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BEITRÄGE ZUR K ENNTNiSS DER MITTLEREN TEMPERATUR- 
VERTHEILUNG.
IN H A L T .
I. N O R M A L ST A T IO N E N  D E R  A L P E N .
T ä g l i c h e  V e r ä n d e r u n g e n  d e r  T e m p e r a t u r .  T abellen  fü r P a d u a , K rem sm ünster, G enf 
und St. B ernhard . B e m e r k u n g e n  ü b e r  d i e  W a h l  d e r  B e o b a c h t u n g s s t u n d e n .  M ittel der
E x trem e —-5—  ; . ^  ; _ V I 4 - I I + X _  ; o ,5 m  +  0,4 M +  0 ,1 1 IX  a. m. M echanische Q ua­
d ra tu r  der T em peraturcurven nach G a c s s .
<- I I .  M O N A T L IC H E  M IT T E L  N E U E R  D E O B A C I1T U N O SST A T IO N E N .
1. K ä r n t h e n :  K lagenfurt, A lthofen , S o rg , L eoben , S t. Ja c o b , S ag ritz , S t. P e te r , H eiligenblut, 
S t. L o renz , O b i r l ,  O b i r l l ,  O b i r H I ,  F lcuss. B erechnete M ittel fü r Johannishü tte  und G rossglockner. 
2. T i r o l :  M e ran , Inn ichen , Vent. 3. B a y e r n :  L indau , H ohenpeissenberg , M onatsm ittel nebst B e­
m erkungen über den Einfluss der Lage. 4. S c h w e i z :  V evey , M a tt, B e v e rs , F a u lh o rn , T ö rb e l, Saas- 
T am m atten . 5. P i e m o n t :  Iv re a , A o s ta , Col d i V aldobbia (abso lu te  E xtrem e von 1833 bis 1853.) 
G. S a v o y e n :  C ham béry , M outiers, S t. Je an  de M auricnne. 7. U m g e b u n g e n  d e s  M o n t e - R o s a .
Berechnungen d er M onatsm ittel fü r: B asis des M onte - R osa bei 5000’, V incenthütte und Gipfel des 
M onte-Rosa.
I I I .  A B SO L U T E  UND M IT T L E R E  V E R A E N D E R L IC IIK E IT .
T abellen  für A lpenstationen. Einfluss der T em peratu r atm osphärischer N iederschläge auf die schein­
bare Veränderlichkeit.
I. N O R M A L S T A T IO N E N  F Ü R  D A S  A L P E N G E B IE T .
Tägliche Veränderungen der Temperatur.
F ü r P a d u a , K rem sm ünster, G enf und den St. Bernhard sind die täglichen Ver­
änderungen der Tem peratur der L u ft in jedem  M onate bekannt.
Diese Beobachtungsreihen sind für die U ntersuchung der climatisclien Verhält- . 
nisse des Alpengebietes ungemcin wichtig. Sie zeigen nicht nur den wechselnden 
Einfluss der O ertlichkcit und der Höhe auf den Tem peraturgang un ter sehr ver­
schiedenen V erhältnissen, sondern sie bieten zugleich A nhaltspunkte, um aus Tem ­
peraturbestimmungen m it beliebigen Beobachtungsstunden das wahre Tagesm ittel 
abzuleiten.
M an kann dabei nach dem Vorgänge von K ä m t z  1 und S c iio v w 2 a m  besten auf 
Iblgcnde Weise verfahren:
E s seien die Beobachtungen zu 3 beliebigen Stunden gem ach t, deren arithm eti­
sches M ittel nicht das wahre Tagesm ittel giebt; die A bweichung betrage z. B. im 
gleichen M onate an einem der 4 für die Alpen oben angeführten P u n k te , 0 ,9° C., 
es sei zugleich für den letzteren, etwa für G enf, die Summe der Tem peraturunter­
schiede zwischen den Beobachtungsstunden a , b , c ,  also b —a-j -b —c =  5,4, für den 
B eobachtungspunkt aber, dessen Correction zu bestimmen is t , sei die Tem peratur­
änderung zwischen den Beobachtungsstunden
h 1 — a I +  b , — c , =  4,0 3 C. 
man erhält dann die anzubringende Correction aus folgender Proportion 
b — a +  b — c : b , — a , +  b , — c , =  corr. : cor r ,. 
oder nach Substitution der angenommenen Zahlenwerthe
5 ,4 :4 ,0  =  0,9 : co rr., 
co rr., =  -j- 0,07 0 C.
W ählt man zur Ableitung dei- Correction eine solche N orm alstation, für welche 
b —a-}-b —c nahe gleich b , — a , —j—b , — c,  is t, so wird corr. =  corr.,.
D a für die Alpen die 4 angegebenen Normalstationen so gelegen sind, dass sie sehr 
verschiedenartige Verhältnisse sowohl der geographischen Breite, als der Erhebung über 
dem M cerespiegel um fassen, so wird man für sehr viele Stationen die Abweichungen 
der am besten entsprechenden Norm alstation unm ittelbar als Correction anwenden 
können.
In  den folgenden Tabellen sind die Stundemnittel für jeden einzelnen M onat 
zusammengestellt. Zugleich sind die Constatiteli m itgetheilt, welche für die Form el 
T  -j- a s i n  ( f t  -{- c i )  -j- b s i n  ( 2 f t  -f- ß )  -f- c s i n  (3 f t  -f- y )
berechnet s in d 3.
P a d u a .  K ä m tz  Lehrbuch der M eteor. I. S. 07 bis 73. Die stündlichen Beob­
achtungen von C i i i m i n e l l o ,  welche mehr als ein J a h r  umfassen, wurden von 
K ä m tz  berechnet.
K r e m s m ü n s t e r .  Die Beobachtungen und Berechnungen sind von M. K o l l e r ,  
m itgetheilt in der Abhandlung: U eber den G ang der W ärm e in Oesterreich ober der 
E n n s5. Z ur Bestimmung des Ganges der W ärm e dienten die Beobachtungen der 
Jah re  1833 bis 1839; um O1', 3 , 4 , 0 , 10 , 18, 21 , 2 2 .
G e n f  und St .  B e r n h a r d .  Die Beobachtungen und Berechnungen für diese
1) I C a e m t z  Lclirb. M eteor. I . S. 104.
•2) ScnoLw  C lim at de l'I ta lie  I. S . 04.
3) Vergl. Cap. IX . S. 279.
4) E ine  in d er Gten G eneralversam m lung der M itglieder des F rancisco -C aro linum ’s gelesene A bhand­
lun g , Linz 1851.
beiden Stationen sind in P l a n t  a m o u r ’s  Resumé des observations à  Genève et au 
G nL St. B ernard , Genève 1851, m itgetlieilt1.
Die ersten 4 T abellen , in welchen die Constanten der Form el t  =  T - j-a  
s i n  (/I -f- « )-)-— enthalten s ind , zeigen durch die Veränderungen des Coöfficienten a, 
wie in den Sommermonaten die W ärm e an allen Stationen grösseren Veränderungen 
unterworfen is t, als im W inter; ferner lässt sich dadurch sehr gu t übersehen, wie auch 
im Jahresm ittel die H öhe abstumpfend au f die Extrem e einwirkt.
1 )  Vergl. auch die w ichtige und ungem ein um fassende A bhandlung von D o v e : U ebcr die täglichen 
V eränderungen der T em peratu r d er A tm osphäre. A bhandlung der B erliner A cadem ic. 1846 S. 81 bis 
S. 136 und S. 269 bis 272. E s  sind do rt fü r 29 S ta tionen , die über alle Zonen vertheilt sin d , die F o r­
meln des täglichen T em peraturganges, und die R esultate fü r die einzelnen S tunden  berechnet. Zugleich 
sind für die einzelnen S tunden und für die w ichtigsten S tundcneom binationcn die A bw eichungen vom 
M ittel enthalten . Auch in M ünchen sind in den letzten Ja h re n  stündliche Beobachtungen über die L uft­
tem peratu r gem acht w orden. D ie D etails dieser Beobachtungen w erden von L a m o n t  in  den A nnalen der 
M ünchner S te rn w arte  m itgethcilt.
Uebersicht der täglichen Veränderungen
A. C o ë f f i c 'i e n t e n  d e r  F o r m e l  t  =  T  +  a s i n  (/< +  « )  
1. P a d u a .
T a b c " 'I
ß Y
Januar. 3,7117 1,406 0,5910 0,1315 34=24’ 40° 36’ 66° 44’
Februar. 4,8896 1,720 0,5967 0,2055 30 16 49 44 86 33
M ärz. 7,6846 2,170 0,5335 0,1417 34 26 63 27 161 11
April. 13,0288 2,534 0,3676 0,2381 34 53 59 3 198 34
M ai. 19,9683 3,755 0,3989 0,3599 59 52 105 43 247. 14
Jun i. 21,9254 3,833 0,2282 0,3831 67 21 96 47 251 49
Juli. 26,0558 4,391 0,5066 0,5319 65 23 98 19 252 47
A ugust. 22,7929 4,272 0,7862 0,4988 56 9 76 9 234 12
September. 18,3792 3,025 0,7699 0,1580 48 44 81 17 249 5
O ctober. 14,9258 2,013 0,6517 0,0533 47 20 50 43 258 3
November. 7,7392 2,143 0,9282 0,1866 56 44 60 15 60 15
December. 3,8442 1,693 0,6807 0,2337 48 46 51 45 57 1
Jahr. 13,7463 2,6589 0,5558 0,1220 51 47 66 33 233 0
2. K r e m s m ü n s  t e r.
T a b c « ß y
Januar. -3 ,2 3 4 2 1,1665 0,4145 0,1377 43° 4’ 51&21 53° 56’
Februar. -1 ,0 1 2 9 1,7375 0,5714 0,2554 39 48 47 1 46 48
M ärz. 2,6879 2,2853 0,5283 0,0809 40 55 60 5 181 11
April. 6,1771 2,4034 0,5009 0,1767 43 14 58 51 187 6
Mai. 12,8288 3,3759 0,1837 0,1504 50 35 125 15 259 23
Juni. 16,7212 3,5477 0,3280 0,1510 55 33 192 7 271 0
Juli. 18,0125 2,8589 0,1360 0,1949 51 26 96 40 250 10
August. 16,6954 3,0356 0,2061 0,2021 49 26 99 19 246 34
September. 13,5508 3,1066 0,4750 0,1578 39 29 64 31 231 13
October. 8,2900 2,6066 0,6254 0,1266 39 8 48 3 355 0
November. 2,3887 1,2629 0,4467 0,1856 38 19 46 18 34 11
December. 0,2646 0,8120 0,4165 0,1854 46 38 40 9 34 35
der Luftwärme im Alpengebiete.
+  b s i n  c s i n  ( +  /)-
3 .  G e n f .
T a b c « ft y
Januar. - 0 ,6 6 1,37 0,50 0,12 41°,5 44°,2 32°,2
Februar. 1,55 2,14 0,75 0,08 36 ,9 42 ,4 73 ,0
M ärz. 4,26 3,44 0,56 0,04 42 ,3 83 ,0 248 ,5
April. 8,46 3,33 0,36 0,08 49 ,5 104 ,5 255 ,0
Mai. 12,96 3,99 0,37 0,16 52 ,7 122 ,8 260 ,4
Juni. 16,64 4,42 0,22 0,16 54 ,1 192 ,2 271 ,8
Juli. 17,87 4,55 0,27 0,21 51 ,1 151 ,0 256 ,0
A ugust. 16,97 4,64 0,38 0,29 50 ,1 129 ,2 262 ,7
September. 14,32 4,10 0,50 0,20 47 ,1 93 ,3 237 ,3
October. 9,35 2,89 0,52 0,04 51 ,9 70 ,9 156 ,8
November. 4,70 1,95 0,60 0,11 47 ,1 63 ,1 79 ,5
December. 0,73 1,25 0,53 0,10 46 ,6 48 ,2 62 ,1
Jah r. 8,97 3,16 0,37 0,06 48 ,6 80 ,9 263 ,6
4. S t. B e r  n h a r  d.
T a b « ft
Januar. - 1 0 ,3 3 1,29 0,54 62°,2 91 °,1
Februar. - 8 ,2 7 1,86 0,75 68 ,3 80 ,0
März. - 7 ,1 5 2,65 0,77 67 ,6 93 ,0
April. - 3 ,1 7 3,26 0,57 67 ,7 96 ,0
Mai. 0,92 3,52 0,57 64 ,2 110 ,6
Jun i. 4,44 2,90 0,39 61 ,3 93 ,0
Juli. 6,02 2,80 0,41 60 ,0 104 ,0
August. 5,40 2,36 0,40 58 ,0 108 ,9
September. 3,00 1,71 0,47 56 ,2 88 ,8
October. - 1 ,1 4 1,81 0,35 63 ,7 88 ,4
November. - 4 ,9 4 1,36 0,51 63 ,8 70 ,5
December. - 7 ,3 2 0,87 0,44 63 ,4 62 ,9
























B. B e r e c h n e te  T e m p e r a t u r e n  fili 
1. P a d u a .  Nördl. Br. 45° 2 4 ' 2 " , 5. Oestl. Länge
Januar. Februar. März. April. Mai. Juni.
5,01 6,42 9,44 14,72 23,27 24,92
5,46 6,85 9,81 15,08 23,54 25,13
5,61 6,96 9,96 15,42 23,68 25,25
5,49 6,80 9,93 15,61 23,63 25,20
5,19 6,51 9,77 15,64 23,27 24,83
4,81 6,19 9,50 15,45 22,58 24,11
4,44 5,91 9,13 15,02 21,60 23,11
4,12 5,65 8,69 14,43 20,53 22,00
3,86 5,39 8,22 13,71 19,55 21,04
3,64 5,09 7,78 13,07 18,78 20,32
3,46 4,79 7,41 12,38 18,24 19,89
3,31 4,50 7,13 12,24 17,84 19,62
3,18 4,27 6,89 11,97 17,44 19,39
3,08 4,10 6,63 11,63 16,95 19,09
2,97 3,94 6,30 11,28 16,45 18,78
2,83 3,75 5,91 10,83 16,09 18,60
2,63 3,48 5,53 10,44 16,09 18,74
2,40 3,18 5,28 10,25 16,57 19,32
2,22 2,96 5,28 10,41 17,57 20,29
2,19 2,95 5,61 10,96 18,85 21,48
2,40 3,27 6,26 11,71 20,19 22,63
2,88 3,91 7,11 12,61 21,37 23,58
3,57 4,78 8,02 13,46 22,26 24,24
4,34 5,68 8,83 14,17 22,87 24,65
5,71 4,89 7,68 13,03 19,97
••
21,93
d ie  e in z e ln e n  S tu n d e n .  ( C e l s . )  
v. Paris 9 °  32’ 4",5. Höhe 10,4 M. 32 P. F .
I  Juli.
1
August. Septem ber. October. Novem ber. December. Ja h r. S tunden.
30,04 26,70 21,27 16,86 10,48 5,85 16,25 Mg.
30,31 27,10 21,66 17,31 10,88 5,26 16,65 l h p. m.
30,46 27,30 21,77 17,49 10,79 5,26 16,77 2
30,35 27,24 21,58 17,38 10,28 5,91 16,64 3
29,83 26,81 21,11 17,01 9,52 5.35 16,27 4
28,86 25,93 20,44 16,44 8,72 4,77 16,67 5
27,54 24,70 19,67 15,80 8,03 4,30 14,97 6
26,14 23,34 18,94 15,19 7,53 3,97 14,24 7
24,95 22,14 18,34 14,81 7,20 3,74 13,58 8
24,13 21,30 17,92 14,38 6,99 3,54 13,10 9
23,67 20,85 17,63 14,21 6,83 3,33 12,75 10
23,39 20,63 17,36 14,11 6,70 3,11 12,50 11
23,07 20,41 17,01 14,00 6,57 2,91 12,26 Mn.
22,59 20,00 16,53 13,83 6,45 2,77 11,98 P 'a . m.
22,03 19,36 15,95 13,58 6,33 2,69 11,65 2
21,62 18,70 15,41 13,30 6,18 2,62 11,33 3
21,65 18,33 15,09 13,06 6,02 2,53 11,14 4
22,31 18.51 15,12 12,95 5,88 2,41 11,19 5
23,57 19,36 15,57 13,05 5,87 2,32 11,54 6
25,17 20,74 16,39 13,38 6,09 2,37 12,18 7
26,79 22,37 17,45 13,92 6,63 2,66 13,02 8
28,13 23,93 18,60 14,64 7,50 3,31 13,95 9
29,07 25,12 19,69 15,43 8,58 4,16 14,87 10
29,66 26,10 20,59 16,30 9,65 5,09 15,65 11




Ii. B erechnete T em peraturen  für die einzelnen
2. K r e m s m ü n s t e r .  Nördl. Br. 48° 3 ' 24''. Ocstl.
Stunden. Januar. Februar. M ärz. April. Mai. Juni.
0" -2 ,0 0 0,70 4,64 8,24 15,44 19,43
1 - 1 ,7 0 1,22 5,05 8,59 15,86 19,74
2 - 1 ,6 6 1,37 5,22 8,75 16,11 19,95
3 - 1 ,8 3 1,10 5,18 8,73 16,17 20,00
4 - 2 ,1 5 0,64 4,93 8,54 15,97 19,83
5 - 2 ,4 9 0.14 4,54 8,18 15,52 19,42
6 - 2 ,7 9 - 0 ,3 0 4,04 7,66 14,85 18,79
7 - 3 ,0 1 - 0 ,5 6 3,50 7,03 14,06 18,01
-S - 3 ,1 7 - 0 ,7 7 2,98 6,39 13,25 17,16
9 - 3 ,3 2 - 0 ,9 9 2,53 5,83 12,48 16,29
10 - 3 ,4 8 - 1 ,2 4 2,17 5,42 11,78 15,44
11 - 3 ,6 5 - 1 ,5 8 1,90 5,16 11,13 14,62
12 - 3 ,8 2 - 1 ,8 9 1,65 4,97 10,52 13,88
13 — 3,95 - 2 ,1 3 1,38 4,76 9,96 13,26
14 -  4,05 - 2 ,3 0 1,07 4,48 9,51 12,87
15 - 4 ,1 2 — 2,35 0,73 4,14 9,28 12,80
16 - 4 ,2 0 -2 ,4 1 0,44 3,83 9,35 13,10
17 00CN1 - 2 ,5 0 0,31 3,69 9,78 13,82
18 - 4 ,3 3 - 2 ,5 6 0,42 3,83 10,51 14,79
19 - 4 ,2 8 - 2 ,5 8 0,82 4,32 11,44 15,87
20 - 4 ,0 7 —2,35 1,49 5,09 12,44 16,91
21 - 3 ,6 7 - 1 ,8 5 2,32 6,00 13,39 17,80
22 -3 ,1 1 - 1 ,0 5 3,20 6,91 14,21 18,49
23 - 2 ,5 1 -1 ,1 1 4,01 7,68 14,89 19,02





Stunden . (Cels.) (Fortsetzung).
L änge v. Paris 11° 4 7 '  45 ",0. H öhe 370 M. 1140 P. F .
Juli. A ugust. Septem ber. October. Novem ber. December. Stunden.
20,20 19,02 15,81 10,39 3,60 1,23 Mg.
20,57 19,45 16,40 11,10 4,02 1,55 l"p  . m.
20,83 19,67 16,75 11,45 4,14 1,62 2
20,92 19,76 16,86 11,40 3,99 1,43 3
20,78 19,61 16,70 11,00 3,65 1,08 4
20,36 19,19 16,27 10,40 3,24 0,70 5
19,73 18,55 15,62 9,72 2,90 0,40 6
18,96 17,77 14,86 9,11 2,67 0,23 7
18,20 16,99 14,13 8,61 2,53 0,15 8
17,53 16,31 13,49 8,22 2,41 0,11 9
16,98 15,74 12,98 7,87 2,25 0,04 10
16,52 15,25 12,55 7,50 2,05 — 0,05 11
16,10 14,78 12,13 7,12 1,82 - 0 ,1 6 Mn.
15,68 14,26 11,65 6,71 1,63 - 0 ,2 4 l h a. in.
15,31 13,86 11,13 6,32 1,49 - 0 ,2 6 2
15,07 13,56 10,65 6,02 1,41 - 0 ,2 6 3
15,09 13,52 10,33 5,83 1,35 - 0 ,2 7 4
15,41 13,81 10,30 5,81 1,29 - 0 ,3 2 5
16,03 14,44 10,63 5,93 1,23 - 0 ,4 1 6
16,84 15,30 11,29 6,25 1,24 - 0 ,4 8 7
17,72 16,25 12,19 6,78 1,30 - 0 ,4 4 8
18,53 17,15 13,20 7,52 1,75 -0 ,2 1 9
19,20 17,92 14,20 8,45 2,31 0,20 10




























IL Berechnete T em peratu ren  für die einzelnen
3. G e n f . Nördl. Br. 46° 11' 5S",8. Oestl. Länge
Ja n u a r. Februar. M ärz.
!
A pril. Mai. Juni.
+ 0 ,6 6 + 3 ,4 1 + 7 ,0 9 +  11,25 +  16,28 +  20,01
1,09 4,02 7,63 11,65 16,68 20,51
1,22 4,27 7,85 11,80 16,86 20,83
1,10 4,18 7,77 11,72 16,80 20,91
0,76 3,83 7,43 11,42 16,46 20,70
0,33 3,26 6,89 10,92 15,86 20,12
- 0 ,0 8 2,73 6,25 10,29 15,09 19,28
-0 ,4 1 2,19 5,59 9,59 14,21 18,25
-0 ,6 5 1,73 4,93 8,88 13,32 17,16
-0 ,8 1 1,37 '  4,32 8,21 12,49 16,05
- 0 ,9 7 1,09 3,73 7,58 11,72 15,01
- 1 ,1 2 0,87 3,14 6,96 10,98 14,05
- 1 , 2 8 ’ 0,70 2,53 6,36 10,26 13,18
- 1 ,4 4 0,51 1,91 5,78 9,56 -  12,49
— 1,58 0,29 1,33 5,30 9,01 12,04
- 1 ,7 0 0,03 0,88 5,01 8,77 11,96
-1 ,8 1 - 0 ,2 8 0,65 4,98 8,78 12,27
— 1,89 - 0 ,5 3 0,72 5,29 9,30 13,04
- 1 ,9 4 - 0 ,6 4 1,15 5,92 10,19 14,10 ;
- 1 ,8 7 — 0,53 1,89 6,80 11,36 15,33
- 1 ,6 4 -0 ,1 1 2,90 7,83 12,62 16,54
- 1 ,2 3 + 0 ,6 2 4,05 8,88 13,82 17,66
- 0 ,6 3 1,56 5,22 9,84 14,85 18,60
0,05 2,55 6,27 10,65 15,67 19,37
- 0 ,6 67
I
1,55 4,26 8,46 12,96 16,64
S tunden . (C e ls .) (Fortse tzung).
v. Paris 3 °  49 ' 30". H öhe 407 M. 1253 P. F .
Ju li. August. Septem ber. October. N ovem ber. I December. Jah r. 1 Stunden.
+ 2 1 ,3 0 + 2 0 ,5 3 +  17,65 +  12,13 + 6 ,7 8 + 2 ,1 1 +  11,65 Mg.
21,85 21,08 18,17 12,51 7,12 2,44 12,11 l h p. m.
22,22 21,44 18,43 12,57 7,13 2,49 12,30 2
22,26 21,53 18,42 12,36 6,87 2,30 12,22 3
22,08 21,26 18,12 11,92 6,43 1,94 11,90 4
21,49 20,62 17,53 11,34 5,94 1,53 11,36 5
20,65 19,69 16,71 10,68 5,47 1,14 10,70 6
19,62 18,61 15,77 10,01 5,07 0,82 9,99 7
18,48 17,54 14,84 9,37 4,74 0,59 9,30 8
17,45 16,57 14,00 8,82 4,45 0,43 8,66 9
16,50 15,69 13,28 8,33 4,18 0,30 8,09 10
15,53 14,85 12,63 7,91 ’ 3,93 0,21 7,55 11
14,70 13,99 11,99 7,55 3,70 0,13 7,03 Mn.
|. 13,58 13,12 11,31 7,21 3,49 0,06 6,53 111 a. m.
13,25 12,37 10,66 6,91 3,28 - 0 ,0 3 6,11 2
13,01 11,93 10,15 6,68 3,08 - 0 ,1 4 5,83 3
13,12 11,97 9,96 6,58 2,91 - 0 ,2 8 5,78 4
13,79 12,57 10,20 6,68 2,81 - 0 ,4 1 6,00 5
14,88 13,66 10,92 7,04 2,85 - 0 ,4 8 6,50 6
16,14 15,05 12,02 7,67 3,13 - 0 ,4 2 7,25 7
17,54 16,51 13,35 8,54 3,65 - 0 ,1 5 8,17 8
18,76 17,84 14,69 9,54 4,41 + 0 ,3 1 9,16 9
19,78 18,95 15,90 10,57 2,59 0,93 10,12 10
20,67 19,83 16,90 11,47 6,13 1,57 10,97 11
17,87 16,97 14,32 9,35 4,70 0,73 8;97 M ittel.
B . B erechnete T em peraturen  für die einzelnen
4. S t .  B e r n h a r d .  Nürdl. Br. 45° 5 0 '. Oestl. Länge
Stunden. Januar. Februar. März. April. Mai.
" ■ 1  
Juni.
0" -8 ° ,6 5 -5 ° ,8 0 -3 ° ,9 3 —0°,12 + 4 ,6 1 + 7 °,3 7
1 -8 ,6 1 -5 ,7 2 -3 ,8 7 -0 ,0 1 4,74 7,58
2 - 8 ,7 8 -5 ,9 4 -4 ,1 7 -0 ,2 4 4,52 7,49
3 -9 ,1 1 -6 ,4 3 -4 ,7 5 -0 ,7 6 4,05 7,20
4 -9 ,5 2 -7 ,0 6 -5 ,4 7 -1 ,4 7 3,39 6,70
5 -9 ,9 3 -7 ,7 3 -6 ,2 4 —2,25 2,66 6,09
6 -1 0 ,2 7 -8 ,3 2 -6 ,9 1 -3 ,0 4 1,92 5,44
' 7 -1 0 ,5 1 -8 ,7 6 -7 ,4 6 - 3 ,7 6 1,22 4,79
8 -1 0 ,6 4 -9 ,0 2 -7 ,8 5 -4 ,3 8 0,57 4,19
9 -1 0 ,7 0 -9 ,1 3 -8 ,1 3 -4 ,9 1 - 0 ,0 4 3,65
10 -1 0 ,7 6 —9,17 -8 ,3 5 -5 ,3 7 -0 ,6 2 3,16
11 -1 0 ,8 0 -9 ,1 9 -8 ,5 7 - 5 ,7 8 -1 ,1 9 2,69
12 -1 0 ,9 3 - 9 ,2 6 -8 ,8 3 -6 ,1 6 -1 ,7 2 2,29
13 -1 1 ,1 2 -9 ,4 1 -9 ,1 3 - 6 ,4 8 - 2 ,1 8 1,95 .
14 -1 1 ,3 4 - 9 ,6 3 -9 ,4 3 -6 ,7 1 -2 ,5 0 1,75
15 -1 1 ,5 7 —9,85 -9 ,6 3 - 6 ,7 8 -2 ,6 0 1,64 '
16 -1 1 ,6 8 -9 ,9 9 -9 ,6 7 -6 ,6 3 -2 ,4 3 1,76
17 -1 1 ,6 8 —9,95 -9 ,4 5 -6 ,2 1 - 1 ,9 4 2,09
18 -1 1 ,4 7 -9 ,7 0 -8 ,9 3 —5,52 - 1 ,2 4 2,66
19 -1 1 ,0 8 - 9 ,2 0 - 8 ,1 4 -4 ,5 9 -0 ,1 0 3,43
20 -1 0 ,5 4 -8 ,4 9 -7 ,1 5 -3 ,5 1 +  1,01 4,33
21 -9 ,9 4 -7 ,6 7 -6 ,0 9 -2 ,3 9 2,28 5,27
22 -9 ,3 6 -6 ,8 6 -5 ,1 1 - 1 ,3 8 3,34 6,14




-1 0 ,3 3 -8 ,2 7 -7 ,1 5 -3 ,7 1 + 0 ,9 2 4,44
S tunden . (G els.). (Fortse tzung .)
v. Paris 4 °  45'. Höhe 2473 M. 7G13 P. F .
Juli. August. Septem ber. O ctober. N ovem ber. December. Jah r. Stunden.
1
+ 8 °,8 4 + 7 °,7 8 > 4 ° ,  89 + 0 ° ,8 3 -3 ° ,2 4 -6 ° ,1 5 +  0°57 M g.
9,02 7,92 5,03 0,94 - 3 ,1 0 -6 ,0 3 0,69 l h p. m.
8,93 7,83 4,95 0,95 - 3 ,2 0 - 6 ,0 8 0,55 2
8,62 7,57 4,69 0,58 -3 ,4 9 -6 ,2 9 0,20 3
. 8,15 7,18 4,31 0,20 - 3 ,9 0 -6 ,6 1 -0 ,3 0 4
7,60 6,73 3,88 - 0 ,2 4 -4 ,3 7 -6 ,9 8 -0 ,8 6 5
7,02 6,27 3,48 - 0 ,6 9 -4 ,8 2 -7 ,3 2 - 1 ,4 0 6
6,45 5,82 3,14 -1 ,1 0 - 5 ,1 8 -7 ,5 8 - 1 ,8 7 7
5,91 5,40 2,87 -1 ,4 4 -5 ,4 2 - 7 ,7 4 -2 ,2 6 8
5,40 5,00 2,66 -1 ,7 3 -5 ,5 5 -7 ,7 9 - 2 ,5 8 9
4,91 4,60 2,47 - 1 ,9 8 -5 ,6 0 -7 ,7 9 - 2 ,8 4 10
4,44 4,19 2,28 - 2 ,2 0 -5 ,6 3 - 7 ,7 3 -3 ,0 9 11
oo
3,78 2,05 -2 ,4 1 - 5 ,6 8 -7 ,7 1 -3 ,3 5 Mn.
3,61 3,41 1,79 -2 ,6 0 - 5 ,7 7 -7 ,7 3 -3 ,6 1 l h a .  m . .
3,34 3,12 1,54 -2 ,7 6 -5 ,9 1 - 7 ,8 2 -3 ,8 3 2
3,22 2,97 1,33 - 2 ,8 4 —6,05 -7 ,9 5 -3 ,9 8 3
3,31 3,01 1,24 -2 ,8 1 - 6 ,1 6 - 8 ,0 7 -3 ,9 8 4
3,64 3,28 1,31 -2 ,6 3 -6 ,1 7 - 8 ,1 4 -3 ,7 9 5
4,22 3,77 1,58 -2 ,2 9 -6 ,0 2 - 8 ,1 0 - 3 ,3 8 6
5,00 4,45 2,04 -1 ,8 0 -5 ,7 0 - 7 ,9 4 - 2 ,7 7 7
5,90 5,25 2,64 -1 ,2 1 - 5 ,2 6 - 7 ,6 4 -2 ,0 2 8
COCO 6,06 3,32 -0 ,5 7 -4 ,6 7 -7 ,2 5 -1 ,2 0 9
7,70 6,81 3,98 + 0 ,0 3 -4 ,0 9 -6 ,8 1 -0 ,4 4 10




3,00 -1 ,1 4 - 4 ,9 4 -7 ,3 2 -1 ,8 9 M ittel.
Bemerkungen über die Wahl der Beobachtungsstunden.
Die vorhergehenden Tabellen geben uns zugleich einen A nhaltspunkt, die aus 
verschiedenen S tu n  d e n  c o m b in a t io n e n  a b g e l e i t e t e n  M i t t e l  m it  d e m  w a h r e n  
T a g e s  m i t t e l  zu  v e r g l e i c h e n .
Bekanntlich sind verschiedene Combinationen von Beobachtungsstunden vorge­
schlagen w orden , welche m it Anwendung sehr einfacher Coöfticienten für alle M o­
nate und für sehr verschiedenartige Tem peratureurvcn W erthe liefern, die dem wahren
M ittel sehr nahe entsprechen. Ich  nenne als die bekanntesten1 - j r J i l L —,
v i i 4 - n +  ï i x  v i+ ii+ x  v m  4 - ix  +  v n i+ ix  v i4 - m 4 - ix  „  . . ^ --------- ,  g-----, ------- !------ ^--------------,----------g—! u. s. w. Bei Anwendung
der Combination von  ^ is t der gleichmässige A bstand zwischen je  2 Beob­
achtungsstunden sehr g ü n stig , wie die später folgenden Tabellen der Abweichungen 
zeigen.
D a die Beobachtungen hinreichend getrennt sind, ist hier auch der Tem peratur­
gang während der N acht mehr berücksichtigt als bei den anderen Combinationen. 
Dies scheinen wenigstens solche Punkte  zu bestätigen, deren N achttem peraturen 
durch absteigende Luftström e deprim irt werden. F ü r  diese geben die meisten an­
deren Combinationen stets die W ärm e etwas zu gross.
So vortiieilhaft jedoch auch diese von D o v e  bei den preussischen Stationen ein­
geführte Combination is t, so w ird sie doch verliältnissmässig selten von Freunden 
der M eteorologie, die aus eigenem Interesse m it Beobachtungen sich beschäftigen, 
flSngewandt, weil die frühen M orgenstunden und die späten Abendstunden besonders 
im W in ter etwas unbequem sind.
W ir hatten  leider oft Gelegenheit zu sehen, wie bei den sorgfältigsten und 
regelm ässigsten B eobachtungen, die auf unsere B itte  an verschiedenen, besonders 
an hohen, Punkten augestellt w urden , stets im W in ter sehr frühe Abendstunden 
sta tt der ursprünglich gewünschten angenommen w urden2.
E s wird dadurch nicht nur die Berechnung der Tagesm ittel sehr umständlich, 
sondern sie wird zugleich ungeachtet aller Vorsicht bei den Reductionen etwas 
ungenauer, als wenn passende Beobachtungsstimden gleiclnnässig eingehaltcn werden 
können. D ieser U m stand und zugleich die Hoffnung, dass manche Freunde der
1) D ie erste Com bination w urde von der M annheim er m eteorologischen G esellschaft vorgeschlagen ; 
K  a  EM T z  h a t ih r die 2  te Form  g egeben , w elche w eit bessere R esu lta te  liefert. D ie 3te C om bination  ist 
je n e , nach w elcher die un te r D o v e ’s  Leitung  stehenden B eobachtungen in P reussen  berechnet w erden. 
D ie 4 te  und 5te Form el w erden an g ew an d t, um  aus den B eobachtungen am S t. B ernhard  die M ittel 
abzuleiten.
2) Vergl. die Zeiten der B eobachtungen in  den folgenden A ngaben über neue S ta tio n e n , und U n te r­
suchungen n. s. w. 1SÖ0. S. 323.
M eteorologie sich lieber zu Beobachtungen entscliliesscn m öchten, wenn die Stunden 
m öglichst bequem gelegen sind, bewog mich folgende kleine U ntersuchung über die Ab­
leitung des Tagesm ittels aus den Extrem en und der Beobachtung um 9h a. m.anzustellen.
A l . a o n  H u m b o l d t  hat bekanntlich zuerst darauf aufmerksam gem acht, dass 
das arithmetische M ittel der Extrem e bereits einen ziemlich guten A nhaltspunkt für 
die Beurtheilung der m ittleren Tem peratur biete.
In  den einzelnen M onaten jedoch sind an O rten im Niveau des M eeres oder in 
geringen Höhen die arithmetischen M ittel der Extrem e im allgemeinen etwas wärmer 
als das wahre T agesm ittel, besonders im Herbste. D ie Sommermonate sind häufig, 
au f diese W eise berechnet, etwas zu kalt.
A n hohen P u n k ten , z. B. am St. B ernhard, ist das M ittel der Extrem e in allen 
M onaten w ärm er alk das w ahre M itte l, und die Differenz ist in einzelnen M onaten 
oft sehr beträchtlich.
H a l l s t r ö m 1 und K ä MTZ2 haben versucht aus den Angaben des M aximum und 
M inim um , mit E inführung eines für die einzelnen M onate veränderlichen Coëfficien- 
ten ; die m ittleren Tem peraturen durch folgende Form el zu berechnen:
T  =  m -f-v .(M —m ),3 
Avobei in das M inim um , M  das M aximum und v den Coëfficienten der verschiedenen 
M onate bezeichnet.
W c r t h e  d e s  C o ë f f i c i e n t e n  v in  d e r  F o r m e l  T  =  m - fv ( M  — m).
M onate.
F ü r  Beobachtungen 
zu den kältesten  u. 
w ärm sten  S tunden.
F ü r  B eobachtungen 
d er w ahren  T em pe­
ra tu rex trem e an 














1) H a l l s t i i o e m :  U eber die Bestim m ung d er m ittleren  W iirmc. P o g g e n d o r f k ' s  A nn. IV. S . 373— 419. 
‘2 )  K a k m t z  Lehrbuch der M eteorologie I. S. 9 7 .
3) Diese Form el w urde e rh a lten , indem  sic die T agescurvc in 4 P arabeln  zerlegten und den F ia ­
l i *
In  einzelnen Füllen scheinen jedoch die Resultate noch Abweichungen zu zeigen, 
die nicht unbedeutend sind , und selbst m ehr als einen halben G rad betragen.
F ü r  G enf z. B. ergiebt diese F o rm e l1
im Ju li 17,28, wahres M ittel 17,87, Unterschied — 0,51)° C.; 
im Aug. 16,24, „ „ 16,97, „ - 0 ,7 3 °  C.
N im m t man an , dass der Coefficient v der Form el T  =  m-f- v (M  — m) constant 
wäre und einen m ittleren W erth  h ä tte , der zwischen 0,521 und 0,433 lieg t, etwa 
0,477 ; so werden für P adua, Krem sm ünster und G enf etc. die berechneten M ittel 
im D urchschnitte für die W interm onate zu k a lt , für die Sommermonate zu warm. 
An sehr hohen O rten scheinen die U nterschiede sehr unbedeutend zu sein; am St. 
Bernhard z. B. werden je tz t alle M onate zu w arm , bei denen der Unterschied 
0,1° C. erreicht.
An den niedrigeren Punkten ist aber die Tem peratur um IX  U hr M orgens im 
W in ter zu w arm , im Sommer zu kalt. E s  lässt sich also daraus übersehen, dass 
man für diese erw arten da rf, eine Combination zwischen den Extrem en und der 
W ärm e um IX  U hr aufzufinden, welche m it constanten Coöfficienten in allen M onaten 
ziemlich gut entsprechen wird. Am St. Bernhard ist zw ar die Tem peratur um IX 1' 
a. m. in allen M onaten wärmer als das M ittel. Zugleich tr i t t  aber hier auch der 
U m stand ein, dass eine ungleiche Veränderung des Maximums und des Minimums, 
zum Beispiel die W ahl eines grösseren Coëfficicnten für das Minimum als für das 
M axim um , bedeutendere Differenzen im berechneten M ittel hcrvorbriugt, als in den 
tieferen Stationen.
Indem ich also annahm , dass
T  =  x m -J -y M + z  ix  a. m. 
sei, suchte ich die Coöfficienten nach der M ethode der kleinsten Q uadrate zu be­
stimmen. Bezeichnen wir das wahre M onatsmittel m it f; so erhält man bekanntlich 
die Coöfficienten der obigen Form el aus folgenden Gleichungen:
X  — m 1 + y — mM  -j- z 2  m ix  —— m f =  0 
X -  mM  +  y 2’ M 2 +  z 2  M ix  -  2  M f =  0 
X 2  m ix  +  y 2  M ix  -j- z 2  i x 2 —2  ix f  =  0
Die betreffenden Summen wurden gebildet, indem ich von jeder der 4 Stationen 
P adua , K rem sm ünster, G enf und St. Bernhard den wärmsten und kältesten M onat 
(Jan u ar und Ju li)  berücksichtigte (m it Annahme nu r einer D ecim alstelle)2.
cheninhalt derselben bestim m ten. D ie W erthe des Coüfficientcn v sind die im Cours de m étéorol. trad , p ar 
M a r t i n s  p. 22 m itgetheilten , (sie sind  auch en thalten  im Lehrbtiche n. s. w .; die le tzteren  aber weichen 
etw as von den in  den franz. A usgabe enthaltenen und spä ter neu  berechneten ab).
1) M it zu G rundclegung d er w ahren  E x tre m e , m ith in  auch d er 2tcn V crtiealreihe d er vo rher­
gehenden Tabelle.
2) D ie Z ah lenw erthe der obigen Sum m en w urden  :
.T m 2 =  1037,2 -X mM =  1411,1 Z m f  =  1231,2
Z M 2 =  2005,0 X  m IX  =  1292,9 X  m f =  1739,3
X IX '2 =  1053,2 X M IX  =  1830,3 X  IX f =  15GO,9
Die Coustauten ergaben sich daraus : x =  0,408; y =  0,4427 ; z =  0,07.
Da nur zwei M onate zur A bleitung dieser Coüfficienten benützt w aren , liess 
sieh eine kleine Verbesserung derselben auf empirischem W ege versuchen.
E s zeigten die Resultate im allgemeinen etwas geringere Abweichungen und 
zugleich wurde die Berechnung etwas vereinfacht, indem ich setzte:
x =  0,5 
y =  o,4
z =  0,11
In  der Tabelle S. 328 bis 333 sind für P a d u a , Kreinsm ünster etc. die Corree- 
tionen für die verschiedenen Combinationcn gegeben.
In  Padua und Krem sm ünster wurden nur die Tem peraturen der wärmsten und 
kältesten S tunde, nicht die absoluten E xtrem e benützt ; für G enf und den St. Bern­
hard w aren die absoluten Extrem e selbst unm ittelbar durch Auflösung der Gleichun­
gen fü r die einzelnen M onate bestimmt. P la n ta m o u r , der dieselben berechnete, 
erhielt folgende W erthc :




Z. i» m . j T° c. z.
Minimum.
A . M. 1 T 0 C.
Maximum.
Z. r .  m . 1 T°c.
Mini 
Z. A . M .
mum.
T°C.
Januar 2" 1-n 1,22 6" 0m - 1 ,9 4 0" 40'" - 8 ,6 0 4" 24'" -1 1 ,7 1
Februar 2 13 4,28 6 4 — 0,65 0 45 - 5 ,7 0 4 21 -1 0 ,0 0
März 2 13 7,86 4 16 0,43 0 39 -  3,85 3 40 - 9 ,6 8
April 2 10 11,81 3 35 4,95 0 48 0,00 2 51 -  ,79
Mai 2 15 16,88 3 19 8,69 0 50 4,75 2 54 -2 ,6 1
Jun i 2 46 20,92 2 43 11,94 1 15 7,59 2 58 1,64
Ju li 2 49 22,27 3 11 13,00 1 9 9,02 3 6 3,22
August 2 46 21,54 3 26 11,88 1 6 7,92 3 18 2,96,
Septem ber 2 29 18,46 3 58 9,96 1 7 5,03 4 8 1,24
October 1 43 12,59 4 4 6,58 1 2 0,94 3 16 — 2,85
November 1 32 7,17 5 16 2,80 1 6 - 3 ,1 0 4 33 - 6 ,1 8
December 1 42 2,50 6 6 - 0 ,4 9 1 12 - 6 ,0 2 5 12 — 8,14
Jah r 2 13 12,31 3 44 5,77 0 57 0,70 3 31 -4 ,0 0
Diese Ucbcrsicht lässt zugleich erkennen, dass an dem höheren O rte die Zeit 
des Minimums weit geringeren Veränderungen unterworfen is t, und dass am St.
Bernhard das Maximum stets früher eintritt als in G en f1. Vergleicht man diese 
Tem peraturen mit jenen der kältesten und wärmsten Stunden in den Tabellen S. 318 u.fi’., 
so zeigt sich, dass es für die Berechnung des Tagesm ittels nach der Formel 
T  =  0 ,4 M 0,óm +  0,11 ix„ ganz ohne Einfluss ist, welche von beiden W erthcn man 
w ählt. M uss auch angenommen w erden, dass an anderen O rten , z. B. in Padua, 
die Abweichungen der extremen Stunden von den wahren E xtrem en grösser ist, 
so w ird doch auf das R esultat dieser U m stand wenig Einfluss äusscrn , weil für 
das M aximum und Minimum die Abweichungen entgegengesetzte Zeichen haben. 
D a überdies der Coefficient des Minimums grösser ist als jener des M axim um s, so 
w ird dadurch zugleich der U m stand berücksichtigt, dass sich zur Zeit des Minimums 
die Tem peratur ein wenig rascher ändert, als zur Zeit des Maximums.
Die Zusammenstellungen der Corrcctionen in den folgenden Tabellen zeigen 
dem nach, dass sich aus der Beobachtung um IX  U hr M orgens und den Extrem en 
durch die Form el T  =  0,4M -|-0,5m  -j-0 ,11 ix  die m ittlere Tagestem peratur bestimmen 
lässt ; die Corrcctionen sind nahe zu eben so gross, als jene der Combination2
A11 " IX In  Tabelle 5 sind zugleich die R esultate der "verschiedenen4 °
Stundencombinationen für kürzere Reihen an sehr hohen O rten  beigefügt3.
Die hier angegebenen Combinationen sind empirisch gefunden. M an kann 
jedoch auch auf directem W ege die m ittlere T em peratur durch das Verfahren der 
mechanischen Q uadratur bestimmen, und man wendet dabei am besten die von 
G a u s s  vorgeschlagene M ethode an; es wird die Berechnung nicht nach gleich weit 
abstehenden Ordinateli ausgeführt, sondern die Ordinateli selbst werden dabei so 
ausgew ählt, dass sie eine m öglichst genaue A nnäherung geben '.
1) Vergl. Cap. IX . S. 2S9.
2) D ie A bw eichungen beider F orm eln  h ab en , w ie es sehein t, gew öhnlich entgegengesetzte Zeichen. 
W ü rd e  m an dem nach um V II. IX a . I I  u. IX p  beobachten und zugleich die E xtrem e bestim m en, so lassen 
sich , w ie ich in d er G ten  H orizon talreihe d er T abellen  anzudeuten versuch te , sehr gute Bestim m ungen 
der m ittle ren  T em p era tu r erreichen. —  M an kann die R esu ltate  der verschiedenen S tundencom binationen 
un te r sich annähernd  vergleichen, indem  m an die A bw eichungen fü r a lle e i n z e l n e n  M o n a t e ,  also 
48 AYerthe fü r jed e  C om bination d er G rösse nach , ohne Berücksichtigung des Zeichens o rdnet, und den 
AYerth, der in dieser R eihe zw ischen dem 24. und 25. G liede lie g t, als w ahrscheinlichen F eh ler be­
trach tet. M an erhält dann
für ± H ± — ; 0 ,10° C .; für - ™ + ^ :  0 ,04.
fü r 0 ,4 M + 0 ,ö m  +  0 ,11 IX : 0,08 ; fü r die M ittel aus den
für das M ittel aus b e id e n ;0 ,04; täglichen E x trem en  : 0,18.
3) D ie A bw eichungen lassen e rk en n en , dass auch u n te r  diesen unregelm ässigen Verhältnissen die
C om bination durch günstige R esultate sich auszeichnet.
4) Arergl. G a u s s  Com m ent. G ött. 1811 und M i s d i s g  H andb. der D ifferential - und In tegralrechnung. 
1S3G. S . 231. D o rt ist auch die von J a c o b i  gegebene H erleitnng en thalten .
Um diese M ethode für die Berechnung der m ittleren Tagestem peratur anzu­
w enden, ist es nöthig die Tem peraturcurve in 2 Theile zu zerlegen, deren einer 
dem T ag e , der andere der N acht entspricht. Beide sind vom Sonnenaufgänge und 
vom Sonnenuntergänge begrenzt. Zugleich sind wenigstens 4 Beobachtungen nöthig, 
2 am Tage und 2 während der Nacht. D a die Grösse der beiden Theile im Laufe 
des Jahres sich ändert, müssen auch die Beobachtungsstunden geändert werden.
E n k e  1 hat dieses Verfahren fünf Jah re  hindurch (  183G bis 1840) angewandt, 
um für Berlin aus 3 Beobachtungen die m ittlere T a g e s  wärme ( zwischen Sonnen­
aufgang und Sonnenuntergang) zu bestimmen.
Setzt man die Tageslänge =  1 , so wird folgendes die W erthe der Ordinateli 
a , ,  a , . ,  und ihrer Coüfficienten, k ,, k 2 .. :
F ü r 2 Beobachtungen :
a , =  0,211325 k , =  k., = 4  
a.2. =  0,788675
F ü r 3 Beobachtungen:
a , =  0,112702 k , =  k ,  =  vV
a , = 0 ,5  k., =  a
a 3 =  0,887298
F ü r 4 Beobachtungen:
a , =  0,069432 k , =  k 4 =  0,773927
a ,  =  0,330001 lc3 =  k 3 =  0,326073
a 3 =  0,669991 
a 4 =  0,930568
Is t auf dieselbe AVeise die T em peratur des Tages und der N acht gefunden, 
so erhält man die m ittlere AVärme der 24 S tunden , indem man das R esultat jeder 
Gruppe m it der Zahl der Stunden m ultiplicirt, die sie um fasst, und die Summe 
beider Produkte durch 24 dividirt.
F ü r  die unmittelbare A usführung ähnlicher B eobachtungen, welche die 2 4 stiiu- 
dige Periode umfassen, dürfte jedoch die L age der Stunden und ihre Veränderlich­
keit stets eine wesentliche Schwierigkeit bieten. Sehr vortheilhaft jedoch lässt sich 
diese M ethode auch für das Problem  der mittleren Tem peraturen anw enden, um 
aus den graphischen Aufzeichnungen zuverlässiger registrirender Instrum ente die 
wahren M ittel abzuleiten.
AVenn man sich das Schema derjenigen S tunden , die in jedem  M onat nöthig 
sind , entworfen h a t, ist es weit einfacher, nur diese Punkte der Curve in G rade 
zu übersetzen, und mit den entsprechenden Coüfficienten zu versehen, als für jede 
volle Stunde die U cbersctzung der Curve auszuführen.
2) Astronom ische Beobachtungen auf der S tern w arte  zu B erlin. Bd. ü. S. X X . ISIS .
Vergleichung verschiedener
1. P a d u a .
Januar. Februar. März. April. Mai. Juni.
M ittel. 3,71 4,89 7,68 13,03 19,97 21,93
Correctionen für:
IX  a. m. + 0 ,8 3 +  0,98 +  0,57 + 0 ,4 2 - 1 ,4 0 - 1 ,6 5
M + m
+ 0 ,0 82 - 0 ,1 3 - 0 ,0 4 + 0 ,1 0 +  0,12 +  0,05
. .  v n + n + 2 i x p
- 0 ,0 6W  4 - 0 ,1 3 - 0 ,1 0 - 0 ,1 0 — 0,05 +  0,09
(b) 0 ,4 M + 0 ,5 m + 0 , l l I X a + 0 ,0 5 +  0,20 +  0,27 + 0 ,2 6 +  0,10 + 0 ,0 3
a - |-b
+  0,082 0 + 0 ,0 3 + 0 ,0 8 + 0 ,0 2 + 0 ,0 6




IC r e ui
- 0 ,0 1  
S 111 Ü 11 s 1
+  0,13
er.
+  0,29 + 0 ,1 4 +  0,12
Januar. Februar. März. April. Mai. Juni.
M ittel. - 3 ,2 6 - 1 ,0 1 2,66 6,18 12,85 16,72
Correctionen für:
IX  a. m. +  0,44 +  0,84 +  0,37 + 0 ,1 8 — 0,56 - 1 ,0 8
M  +  m
- 0 ,0 82 - 0 ,2 4 - 0 ,4 0 - 0 ,0 4 +  0,10 +  0,32
z x v i i + n + 2 i x p
- 0 ,0 9 - 0 ,0 9 - 0 ,3 0 - 0 ,3 8(a) 4 - 0 ,2 1 0
(b) 0,4M  +  0,5 m +  0,11 IX  a 0 - 0 ,0 6 + 0 ,1 9 + 0 ,1 8 + 0 ,2 5 +  0,36
a +  b
2 ~
- 0 ,0 4 - 0 ,1 3 +  0,05 +  0,09 - 0 ,0 2 — 0 ,0 L
V I + H  +  X
3 - 0 ,0 7 -  0,20 +  0,09 +  0,18 +  0,03 - 0 ,0 1
Stundencoinbinationen.
1. P a  d u a.
Juli. August. Sept. October. N ovbr. D ecbr. Ja h r.
26,06 22,79 18,38 14,93 7,74 3,84 13,75 M ittel. 
Correctionen für:
- 2 ,0 ? - 1 ,1 4 — 0;22 +  0,29 + 0 ,2 4 +  0,53 - 0 ,2 0 IX  a. m.
+ 0 ,0 2 - 0 ,2 3 — 0,13 - 0 ,2 8 - 0 ,6 0 - 0 ,5 1 - 0 ,1 3
M  +  m
2
+  0,09 + 0 ,0 5 — 0,12 + 0 ,0 2 + 0 ,0 2 + 0 ,1 6 - 0 ,0 4
V II +  I I  +  2IX,)
VV 4
- 0 ,0 3 +  0,07 + 0 ,0 8 - 0 ,1 5 - 0 ,3 7 — 0,05 - 0 ,0 6 (b) 0,4M  +  0,5m +  0,1
- 0 ,0 3 + 0 ,0 6 - 0 ,0 2 - 0 ,0 8 - 0 ,1 7 — 0,05 — 0,05
a +  b 
2
+  0,16 +  0,29 +  0,06 + 0 ,0 1
2.
- 0 ,0 9
K r e m s
+ 0 ,2 0
iii i in s te
+ 0 ,0 6
r.
V I +  I I  +  X
3
Juli. August. Sept. October. N ovbr. Decbr.
18,01 16,69 13,55 8,29 1,49 0,27 M ittel.
Correctionen für:
- 0 ,5 2 - 0 ,4 6 + 0 ,3 5 + 0 ,7 7 + 0 ,6 4 + 0 ,4 7 IX  a. m.
+  0,01 + 0 ,0 5 - 0 ,0 3 - 0 ,3 4 - 0 ,3 0 - 0 ,3 1
M  +  m 
2
- 0 ,1 7 - 0 .2 1 - 0 ,2 0 - 0 ,2 4 - 0 ,1 6 - 0 ,0 8 ( a )
V I I + I I +  2IX p 
4
+ 0 ,0 7 + 0 ,1 4 +  0,20 - 0 ,0 2 - 0 ,0 7 - 0 ,1 2 (6) 0,4M +  0,5m + 0 ,1 1  IX a
— 0,05 - 0 ,0 3 0 - 0 ,1 1 -0 ,1 1 - 0 ,1 0
a +  b
~ T ~
! + 0 ,0 6 +  0,07 +  0,11 - 0 ,1 3 - 0 ,1 5 - 0 ,1 6
V I + I I + X
3
Vergleichung verschiedener
3. G e n f.
Ja n u a r. Februar. M ärz. A pril. M ai. Juni.
M ittel. — 0,66 +  1,55 4,26 8,46 12,96 16,64
Correctioneu für:
X I  a. m. +  0,57 + 0 ,9 3 +  0,21 - 0 ,4 2 - 0 ,8 6 - 1 ,0 2
M  - j -  in
2 - 0 ,3 0 - 0 ,2 7 + 0 ,0 1 +  0,08 +  0,18 + 0 ,2 1
V I I + I I + 2 I X p
w  . 4  - - 0 ,0 9 -  0,07 - 0 ,3 3 - 0 ,3 0 - 0 ,3 4 - 0 ,4 3
(b) 0 ,4 M + 0 ,5 m + 0 ,11IX  a - 0 ,0 4 + 0 ,0 9 + 0 ,3 5 + 0 ,2 8 + 0 ,3 4 + 0 ,3 6
a +  b 
2 - 0 ,0 6 + 0 ,0 1 + 0 ,0 1 - 0 ,0 1 0 - 0 ,0 3
v i + n + x
3 - 0 ,1 0  
1. S t. I
- 0 ,0 2
l e r n b a r
+ 0 ,0 2
d .
+  0,03 - 0 ,0 4 + 0 ,0 1
Januar. F eb ruar. M ärz. A pril. M ai, Ju n i.
M ittel. -1 0 ,3 3 - 8 ,2 7 - 7 ,1 5 -3 ,7 1 + 0 ,9 2 4,44
Correctioneu für:
IX  a. m. - 0 ,3 9 - 0 ,6 0 - 1 ,0 6 - 1 ,3 2 - 1 ,3 6 - 0 ,8 3
M + ni 
2 - 0 ,1 6 - 0 ,4 2 - 0 ,3 8 - 0 ,3 0 - 0 ,1 5 - 0 ,1 7
z x V l I + I I + 2 I X p  
(a) 4 - 0 ,0 1 +  0,08 - 0 ,0 1 — 0,05 - 0 ,1 6 - 0 ,1 1
(b) 0,4M  +  0,5m +  0 ,11IX  a +  0,05 - 0 ,1 5 - 0 ,1 0 — 0,05 + 0 ,0 7 0
a + b
+  0,02
COoo1 — 0,05 —  0,05 + 0 ,0 4 — 0,05
V I + 1 1  + IX
3
+  0,01 0 0 0 0 0
Stmidcneombinalionen. (Fortsetzung.)
3. G e n f .
Juli. August. Sept. October. Novbr. Decbr. Jahr.
17,87 16,97 14,32 9,35 4,70 0,73 8,97 M ittel. 
Correctionen für:
1 o OD cd - 0 ,8 7 - 0 ,3 7 - 0 ,1 9 +  0,29 +  0,42 - 0 ,1 9 IX  a. m.
+ 0 ,2 4 +  0,26 + 0 ,1 1 - 0 ,2 3 - 0 ,2 8 - 0 ,2 8 + 0 ,0 2
M  +  in 
2
- 0 ,4 5 -  0,44 - 0 ,2 9 - 0 ,1 2 - 0 ,0 9 ü - 0 ,2 5
V I I + I I + 2 I X , )
VV 4
+  0,40 + 0 ,4 5 +  0.34 - 0 ,0 3 — 0,05 -  0,06 +  0,15 (b) 0,4M +  05,m +  0,1 l l X a
- 0 ,0 2 0 - 0 ,0 2 -  0,07 - 0 , 0 7 -0 ,0 3 " - 0 ,0 5
a +  b
~ 2
0 + 0 ,0 4 + 0 ,1 1 +  0,04 -  0,02 
4. S t
- 0 ,0 4  
B e r n  li
+ 0 ,0 1
avd.
V I +  I I + X
3
Juli. August. Sept. October. Novbr. Decbr. Jahr. 1
6,02 5,40 3,00 - 1 ,1 4 - 4 ,9 4 - 7 ,3 2 - 1 ,8 9 M ittel. 
Correctionen für :
1 O GO VO - 0 ,6 6 -  0,32 - 0 ,5 7 - 0 ,2 7 - 0 ,0 7 -  0,69 IX  a. m.
- 0 ,1 0
OO
1 - 0 ,1 3 - 0 ,1 8 - 0 ,3 0
o
1 - 0 ,2 4
M  +  m
2
- 0 ,1 6 - 0 ,1 7 - 0 ,0 8 - 0 ,0 4 +  0,06 +  0,08 -  0,04
V I l  +  I I+ 2 ,IX p .
W  " -4
+ 0 ,0 5 +  0,08 0 -  0,03 - 1 ,1 0 - 0 ,0 4 - 0 ,0 4 (b) 0 ,4 M + 0 ,5 m + 0 ,1 1 IX
+  0,05 - 0 ,0 4 1 o o -  0,03 -  0,02 +  0,02 -  0,04
a +  b
""2~~
0 0 0 0 0 0 0
V I +  I I + I X p
3
f). Beobachtungen an hohen Punkten in einzelnen M onaten.
Joliam iishüttc . V incenthütte. Col du G éant. Gr. P la teau  M. Blanc.
2463 M. 7581 P . F . 3162 M. 7581 P . F . 3413 M. 10506 P . F . 3930 M. 12100 P. F .
Ang. u. Sept. 1848. Sept. 1851 Ju li 1788. Aug. 1844.
M ittel. +  4,1 +  0,3 + 2 ,9
CO1
Correctionen für:
IX  a. m. - 2 , 3 - 2 , 4 - 1 ,2 - 1 , 3
M  +  m
~ ~ 2 ~
— 0,5 + 0 ,4 - 0 ,3 - 0 ,1
V I I + I I + 2 I X p
4 - 0 , 4
0 - 0 ,1 +  0,2
+  0 ,5 m + 0 ,l lIX a - 0 ,2 +  0,5 - o , i - 0 ,1
V I + I I + X
3 - 0 ,1 +  0,3 - 0 , 3 + 0 ,3
II . M O N A TL IC H E  M IT T E L  N E U E R  B E O B A C H T U N G S S T A T IO N E N .
1. Kävnthen.
Nach den Beobachtungen P r e t t n e i i ’s , welche die letzten 10 Jah re  1842 bis 
1852 incl. umfassen, ist die m ittlere Tem peratur der einzelnen M onate in K lagenfurt 
folgende : (Rcaum.)
K l a g e n f u r t  1 S 4 3  b i s  1 8 5 2 .
December — 3,44 0 R. 
Jan u ar —4,42 
- 1,88




















Septem ber 10,51 
October 7,42 
November 1,05 
H erbst . . . 0,33
Die früheren Beobachtungen des H errn  M a t h i a s  A c i i a z e l  , Professor der 
M athem atik in K lagenfurt (gestorben 1845) umfassen die Zeit von 1801 bis 1845. 
Die Beobachtungsstunden w aren S h M orgens, l h und 6 h Abends. A c i i a z e l , der 
daraus das arithmetische M ittel nahm , erhielt also die W ärm e zu gross.
E r  hatte nach diesem Verfahren folgende M ittel seiner langen Beobachtungsreihe 
gefunden : (Réaum.)
K l a g e n f u r t  1 8 0 1  b i s  18 4 5 . V II  +  I  +  V I
December —7,07° R. 
Jan u ar — 3,87 

















Frühling . . 8,91
Septem ber 12,04 
O ctober 7,89 
November 2,10
H erbst . . 7,54
D a diese M ittel die Tem peratur nothwendig zu hoch ergeben, hat H err P rtE T T N F .lt  
die Beobachtungen von 1830 bis 1845 in der A rt um gerechnct, dass er die M ittel
der einzelnen Beobachtuugsstunden znsammenstellte, und dies nach dem von K ä m t z  
und S c h o u w  angegebenen Verfahren mit Correctionen versah, um die wahren T a­
gesm ittel daraus abzulcitcn.
F ü r  die einzelnen M onate fand er folgende Tem peraturen:
IC I a g c n f  ti r  t  18 3 0 b i s  1 8 4 5
December 
J  anuar 
F ebruar 
W in ter . ,
J u n i
Ju li
A ugust
R e d u c i r t  a u f  d i e  S t u n d e n c o m b  i n a t i  o n .
M ärz 1,57° R.













Frühling . . 6,70
September 10,73 
O ctober 7,45 
November 0,97 
H erbst . . . 6,38Sommer . . 14,70
M an kann demnach die m ittlere Tem peratur von K lagenfurt der 25jährigen 
Beobachtungsreihe gleichsetzen, oder den neueren Zeitraum  auf wahre M ittel redu- 
ciren, nämlich die Beobachtungen P r e t t n e r ’s , die sich durch die Sorgfalt der A b­
lesungen, durch die Wahl der Stunden und die R ichtigkeit der Instrum ente jeden­
falls sehr wesentlich von jenen A c h a z e l ’s  auszeichnen.
P r e t t n f .r 's Therm om eter befinden sich in einem freien, auch dem N ordwinde 
zugänglichen G arten , während sich bei der früheren Beobachtungsreihe das T her­
mometer innerhalb der S tadt selbst, und zw ar an einem gegen Nordwinde sehr 
geschützten P latze befand.
Um die zehnjährigen M ittel von 1843 bis 1852 (exclusive Nov. u. Dec. 1852) 
auf wahre M ittel zu reduciren, benützte ich die von D o v e  mitgetheilteu Abwei­
chungen der Tem peratur für W ien von 1843 bis 1850; für 1851 und 1852 führte 
er die Abweichungen ein, die aus den Berliner Beobachtungen abgeleitet sind , was 
die m i t t l e r e n  C o r r e c t i o n e n  gewiss nicht verändert.
Die Abweichungen sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. Die Zahlen 
für Novem ber und December 1852 sind eiugeklam m ert, weil sie bei der Reduction 
der M ittel nicht in Rechnung gebracht w urden; diese beiden M onate für 1852 fehlen 
nämlich in der Tabelle der vorhergehenden Seite , die ich im Novem ber 1852 erhielt; 
sie reicht vom 1. Jan u ar 1843 bis Ende October 1852.
A b w e i c h u n g e n  d e r  M o n a t s m i t t e l  d e r  J a l i r c  1 8 4 3  b i s  1 S 52.  ° l i .
Ja h r. Jan u ar. Februar. März. A pril. Mai. Jun i.
1843 1,95 4.10 -  1,47 - 0 ,6 2 — 2.14 - 2 ,5 7
1844 - 0 ,1 4 - 1 ,0 1 - 1 ,7 1 0,02 -  1,03 - 0 ,0 1
1845 1,80 — 3,35 - 4 ,2 8 0,11 - 2 ,8 8 - 1 ,2 8
184(1 2,34 1,76 1,52 0.74 0,11 0,78
1847 - 1 ,6 8 -  0,56 - 1 ,5 5 - 2 ,1 3 0,79 -  3.29
1848 -  4,90 1,23 0,82 1,15 - 1 ,7 3 0,53
1849 - 0 ,8 6 2.51 - 1 ,0 6 - 1 ,9 8 - 1 ,3 7 -  0,15
1850 - 2 ,9 5 2,37 - 2 ,4 8 - 0 ,3 5 -  1,24 -  0,70
1851 2,90 1,43 0,19 1,21 - 3 ,1 7 — 1,71
1852 4,72 1,66 - 1 ,2 2 - 2 ,5 3 0,31 - 0 ,2 6
Ja h r. Ju li. August. Septem ber. October. N ovem ber. Decem ber.
1843 - 1 ,2 9 — 0,75 - 1 ,5 0 - 0 ,6 4 - 0 ,5 2 2,59
1844 - 2 ,2 3 -  2,48 -  0,11 0,96 1,55 - 3 ,6 1
1845 - 0 ,0 9 - 2 ,1 6 - 1 ,4 6 0,37 0,87 2,00
1846 1,82 0,56 0,25 2,49 -  1,87 - 1 ,5 9
1847 - 1 ,2 1 -  0,40 - 2 ,4 8 - 1 ,8 8 - 1 ,4 4 - 0 ,2 2
1848 - 1 ,3 3 - 1 ,6 2 - 1 ,1 9 0,76 - 0 ,3 9 — 0,66
1849 - 1 ,8 9 - 3 ,0 1 — 1,85 -  0,74 -  1,43 — 1,67
1850 - 1 ,9 0 - 0 ,8 3 - 2 ,5 0 - 1 ,2 0 1,14 0,17
1851 — 1,15 0,01 - 1 ,2 8 1,30 - 1 ,7 4 0,68
1852 1,41 0,78 - 0 ,0 8 - 0 ,9 2 (1,70)' (3,26)'
E s wurden also an den oben Seite 333 angeführten M onatsmittel a l s  C o r -
r c c t i o n e n  angebracht: (Réaum.)
Jan u ar —0,32° R. Ju li
F eb ruar —1,01 A ugust -(-0,99
M ärz + 1 ,1 2  Septem ber + 1 ,3 3
April + 0 ,4 4  O ctober —0,05
Mai + 1 ,2 4  Novem ber + 0 ,3 5
Jun i + 0 ,8 7  December + 0 ,2 3 2
woraus sich folgende W erthe ergeben:
1) M it Berücksichtigung der B eobachtung von 1852 w äre  Nov. —0,1 8 , Dec. + 0 ,1 0 . ° R.
2) D ie ganze lO jührigc Reihe crg iebt für N ovem ber + 0 ,1 8 ,  für D ecem ber —0,10. °R .
M i t t l e r e  T e m p e r a t u r  f ü r  K l a g e n f u r t .  A u f  w a h r e  M i t t e l  r c d u c i r t .
M onate. R C. R. c.
Januar. - 4 ,7 4 - 5 ,9 3 W inter. - 3 ,6 1 — 4,25
F  ebruar. - 2 ,8 9 -3 ,6 1 Frühling. 7,04 9,18
M ärz. 2,58 3,23
April. 7,45 9,31 Sommer. 15,07 18,44
Mai. 1 2 ,0 0 15,00
Juni. 15,14 18,93 H erbst. 6,87 8,59
Juli. 15,42 16,28 W inter. - 3 ,6 1 - 4 ,5 2
A ugust. 14,65 18,31
September. 11,84 14,80 Jahresm ilt. 6,42 8 ,0 2
October. 7,37 9,21
November. 1,40 1,75
December. - 3 ,2 1 - 4 ,1 1
Von den folgenden Stationen in K ärnthen wurden uns seit mehreren Jah ren  von 
H erren  P r e t t n e r  die Beobachtungen mitgethcilt. Sie werden je tz t monatlich in 
„M ittheilungen über Gegenstände der Landw irthschaft und Industrie K ärnthens“ und 
seit 1853 auch in den M onatsberichten der W iener A cadem ic1 veröffentlicht.
Ich versuchte die bisher vorhandenen Beobachtungsreihen auf wahre M ittel zu 
rcduciren, indem ich zunächst <lic gleichzeitigen Abweichungen der W ärm e in Kla­
genfurt zu Grunde legte.
Zugleich suchte ich bei manchen Stationen einige kleine Unregelm ässigkeiten 
dadurch zu entfernen, dass ich bei nahe gelegenen O rten , wenn zugleich der Höhen­
unterschied nicht sehr gross w a r , das M ittel der Abweichungen zweier O rte als 
Correction für beide anwandte. Ferner zeigte sowohl der monatliche G ang der 
W ärm e als die Beobachtungen der einzelnen S tunden , dass die periodischen Verän­
derungen am O b ir, besonders am obersten B eobachtungspunkte, bedeutend geringer 
s ind , als an den übrigen Stationen. Aehnlichcs lassen auch die bereits vorhandenen 
Beobachtungsreihen, 4 J a h re , für die nicht periodischen Veränderungen erkennen. 
E s wurden demnach auch hier einige kleine Abweichungen von den aus Klagenfurt 
unm ittelbar abgeleiteten Correctionen nöthig; ich suchte sie annähernd dadurch zu
1) D ie m onatlichen B erichte der K . Iv. C en tra lansta lt fü r M eteorologie und E rdm agnetism us un ter 
IviiEit.'s einsichtsvoller L eitung um fassen bereits je tz t m ehr als 40 Beobacbtnngsorte im  österreichischen 
K aiserstaate . D aru n te r befinden sich auch viele neue S tationen  fü r das A lpengebiet. D iese Publica- 
tionen haben erst 1853 begonnen ; dies w ird  mich en tschu ld igen , dass ich diese neuen S tationen  nicht 
m ehr in die folgenden U ntersuchungen aufnehm en konnte. (Ju li 1853.)
bestimmen, dass ich annahm , am O bir seien diejenigen M onate der Beobachtungs- 
reihen dem wahren M ittel am nächsten, welche auch in K lagenfurt die geringste 
Abweichung zeigten1.
Die reducirten M ittel für die verschiedenen Stationen sind in der folgenden 
Tabelle zusammengestellt. D ie kleinen Zahlen neben den H öhen der Beobachtungs­
orte beziehen sich auf die Zahl der Jah re  (bis Ende 1852).
1) Obwohl es kaum zu vermeiden ist, dass die hier berechneten Mittel von jenen Wertheil etwas 
abweichen werden, welche später eine länger fortgesetzte Beobachtungsreihe ergeben wird, so schien 
es mir doch nöthig, diese Beductionen schon jetzt zn versuchen, um im 4ten Theile die Betrachtung 
der thermischen Verhältnisse der Alpen etwas näher begründen zu können.
Uebersicht der Temperatur-
















S t. Peter. 
3707' (3).
Januar — 5,93 - 5 ,7 - 6 ,0 - 4 ,6 - 6 ,1 - 5 , 3 - 4 ,3 - 6 , 4
Februar -3 ,6 1 - 1 ,3 - 2 , 4 - 1 ,4 - 2 ,6 - 4 , 0 - 3 ,1 - 5 , 3
März 3,21 2,6 3,1 2,6 1,5 0,5 1,0 0,4
April 9,31 7,8 8,4 8,1 6,6 6,4 5,1 5,1
Mai 15,00 12,1 12,9 13,1 10,8 10,6 9,8 8,4
Juni 18,93 16,3 17,5 16,4 14,9 16,6 12,4 13,3
Ju li 19,28 17,4 17,6 17,8 16,0 17,0 15,5 13,5
August 18,31 16,4 16,5 17,0 15,1 16,5 13,9 13,3
September 14,80 13,1 12,0 12,4 11,9 12,3 10,9 9,4
October 9,21 8,5 8,9 7,8 7,5 8,1 6,5 5,4
November 1,75 2,1 0,5 0,9 1,4 - 0 , 8 1,0 - 2 .1
December -4 ,0 1 - 2 ,1 - 3 ,8 - 2 ,0 - 3 ,1 - 2 ,1 - 1 , 9 - 4 ,1
W inter -4 ,5 2 - 3 ,0 3 - 4 ,0 7 — 2,67 - 3 ,9 3 - 3 ,8 0 - 3 ,1 0 - 5 ,2 7
Frühling +  9,17 +  7,50 + 8 ,1 3 + 7 ,9 3 +  6,30 +  5,83 +  5,30 + 4 ,6 3
Sommer 18,84 16,7 17,20 17,07 15,33 16,7 13,93 13,37
Herbst 8,59 7,90 7,13 7,03 6,93 6,53 6,13 4,23
Jah r
:
8,02 7,27 7,10 7,34 6,16 6,32 5,57 4,24
beobachtungen in Kärnthen.
Mi t t e l  r e d u c i  r t .  H ö h e n  P ar. F .
Heiligenblut. 
4004' (4).
S t. Lorenz. 
4535' (2).
O bir I. 
3770' (4).
Obir I I .  
4948 ' (4).












—5,0 - 6 , 4 - 2 ,5 - 2 ,7 - 6 , 3 - 1 0 ,3 - 1 2 ,4 - 1 7 ,5 J  anuar.
- 3 ,9 - 6 , 0 - 2 ,6 - 4 ,1 - 7 , 8 - 1 0 ,3 - 1 2 ,6 - 1 7 ,0 Februar.
0,4 - 0 , 6 2,6 1.9 - 5 , 6 - 6 ,7 - 9 , 0 - 1 6 ,5 März.
4,6 4,6 6,4 4,5 — 0,8 - 0 ,9 - 5 , 2 - 1 2 ,0 April.
9,0 7,5 • 11,7 10,6 ! 1,4 1,6 - 0 , 3 - 9 , 0 Mai.
12,1 13,6 13,4 11,6 8,1 4,5 ,+ 2 ,0 - 7 , 0 Juni.
13,7 14,0 15,4 14,9 9,4 7,0 4,0 - 5 ,5 Juli.
12,3 12,6 14,8 13,9 8,0 6,3 3,8 - 5 ,5 August.
11,1 8,5 11,4 10,8 5,5 3,0 1,0 - 6 , 5 September.
9,0 6,0 7,6 6,5 1,6 - 0 , 2 - 2 , 0 - 8 ,5 October.
1,1 - 2 ,8 2,9 2,3 - 2 ,6 - 5 , 8 - 7 ,6 - 1 2 ,5 November.
- 2 ,3 - 4 ,1 0,0 - 0 , 6 - 4 , 9 - 8 , 0 - 9 , 3 - 1 5 ,0 December.
' -3 ,7 3 - 5 ,4 7 - 1 ,7 0 - 2 ,4 7 - 6 , 3 -9 ,5 3 -1 1 ,4 3 - 1 6 ,5 W inter.
t—4- +  3,83 +  6,90 +  5,67 - 1 , 7 - 2 , 0 - 4 ,8 3 - 1 2 ,5 Frühling.
12,70 13,40 14,53 13,47 +  8,5 +  5,93 +  3,27 - 6 , 0 Sommer.
7,07 3,90 7,30 6,53 ' +  1,5 - 1 , 0 - 2 ,6 7 - 9 , 2 Herbst.
5,18 3,91 6,76 5,80 +  0,5
1
- 1 ,6 5 - 3 ,2 9 - 1 1 ,0 Jah r.
Diese verschiedenen Beobachtungspunkte lassen sicli bei näherer Betrachtung 
in 2 Gruppen unterscheiden; die eine zeichnet sicli durch verhältnissmässig wenig 
kalte W in ter aus, die andere durch strengere W in te r und zugleich durch höhere 
Sommerwärme. W ir haben schon früher versucht, diese Verhältnisse an einzelnen 
dieser Stationen mit der G estalt des Bodens zu vergleichen, und fanden dabei, dass 
Abhänge besonders auf südlichen Abdachungen entschieden z u d e m  ersteren, weniger 
extremen Typus gehören; die Thalsohlen und die Ebenen am Fusse grösserer Ge­
birge hingegen extremere Tem peraturverhältnisse aufweisen. W enn ich dies auch 
hier erw ähne, so geschieht es nur um darauf aufmerksam zu m achen, wie weit ver­
breitet in G ebirgen ähnliche Einflüsse sind , und wie die direct beobachtete W ärm e, 
nämlich jene in der Nähe des Bodens, verglichen mit mittleren Verhältnissen constante 
Abweichungen ze ig t, die sich auf das innigste an die Bodengestaltungen anschliessen 
und mehr oder weniger auf jeder Beobachtungsstation in Gebirgen Vorkommen.
F ü r die obere Station des O bir (III)  ist noch zu erw ähnen, dass sich der F ebruar 
im Durchsclniittte entschieden kälter ergab , als der Ja n u a r , eine E rscheinung, die 
auch am St. Bernhard sehr Jiäufig is t; obwohl im M i t t e l  der Jan u ar um 1,3° C. 
k ä l t e r  ist als der F eb ruar, zeigte sich doch im Zeiträume von 1811 bis 1850' 
13mal (in 32 Ja h re n , also nahe | ) ,  dass der Januar w ä r m e r  w ar als der Februar.
Die grössere Kälte des Februars dürfte an manchen O rten , zum Theilc wenig­
stens daher kommen, dass die kalte L uft der höheren Regionen, besonders jene 
Schichten, die in der Nähe schneebedeckter Gipfel durch S trahlung erkaltet sind, 
längs den Abhängen sich senken In  mittleren Höhen wird so die Luftwärm e merklich 
deprim ili, während in den T hälern  selbst wegen des höheren Standes der Sonne 
bereits an einzelnen, wenn auch geringen F lächen, die Schneebedeekung unterbro­
chen is t, und so eine theilweise Insolation des Gesteines möglich wird. Dass im 
F ebruar gerade die Alpenweiden und ihre Umgebungen durch verhältnissmässig 
grosse K ä lte , gegenüber den tieferen Thalsohlen und Abhängen sich auszeichnen, ist 
in den östlichen Alpen fast sprichwörtlich geworden2.
A n den Obirstationen is t, wie sich von P r e t t n e r ’s Sorgfalt ohnehin erwarten 
liess, der P latz für die Instrum ente so gew ählt, dass dieselben von allen Störungen 
befreit sind , die eben nicht durch die allgemeinen Verhältnisse der O ertlichkeit selbst 
bedingt sind; überdies theilte mir H err P r e t t n e r  über die Aufstellung der Instru­
mente noch folgende speciellere A ngaben m it:3
„Die Lage von Obir I  ist eine solche, dass sie sehr wohl die verhältnissmässig 
hohe W ärme dieses Punktes erklärt. Das H uthaus liegt an der steilen Abdachung 
des Berges gegen Süden; derselbe ist von Vegetation ziemlich cntblösst, da er gros-
1 )  Vergl. D o v k  nicht periodische Aenderim gen der Tenipcraturverthcilung. T h. V. Iteri. A c .  1 8 5 3  
S. 139 des Separntdruckes.
2) „Zu Lichtmess (A nfangs F eb ru a r)  geht die Killte au f die A lpen“.
3 )  V i tK T T S K R  in e i n e m  Briefe vom IR. Nov. 1 8 5 2 .
sentheils mit den Schutthalden des ans dem Berge geschafften tauben Gesteines 
bedeckt ist. D er Thermometer beiindet sich an einer freistehenden Säule vor dem 
H ause; obgleich so das Therm om eter selbst vor director Besonnung und vor reflec- 
tirten W ärmestrahlen seiner Umgebungen geschützt is t, so ist doch die W ärm e der 
umgebenden L uft keineswegs mit der freien Atmosphäre zu ideutificiren, da das 
nackte Gestein sich durch Besonnung sehr erw ärm t und zugleich der Abhang dem 
directen Einflüsse der Nordwinde nicht zugänglich ist.
W eit weniger aber können ähnliche Verhältnisse auf die W ärmebeobachtungen 
- an O bir I I I  von Einfluss sein. Obgleich auch an diesem Punkte die beobachtete 
W ärme mit jener der freien Atmosphäre nicht vollkommen identisch sein kann , so 
wird sie doch gewiss nur wenig davon abweichen, da O bir I I I  bereits der Spitze 
des Berges sehr nahe lieg t, und oberhalb des Beobachtungspunktes nur sehr wenig 
Masse sich befindet.“
Von den Beobachtungen an einzelnen Tagen möchte ich noch einige Verhältnisse 
hervorheben., bei welchen sich die Verbreitung extrem er W itterungsverhältnisse in 
verticaler R ichtung beurtheilen lässt.
Die plötzliche Aenderung der Tem peratur Ende Jan u ar 1850, wobei zugleich 
die grösste bis je tz t in Klagenfurt beobachtete Kälte — 30,°4 C. vorkam 1, w ar auch 
von sehr bedeutenden Schwankungen des Barometers begleitet. In K lagenfurt be­
träg t die Aenderung des Luftdruckes am Tage durchschnittlich 1,1'", in 24 Stunden 
2,3'"1. Am 27. Januar 1850 um 7 U hr M orgens stand das Barometer bei starkem 
Südwinde auf 313,5'". W ährend eines allmählig zuin Sturme anwachsenden N ord­
windes stieg der Luftdruck bis 0 U hr Abends um 0,7'"; das Barometer stand Abends 
323,2”';  bis 7 U h r M orgens des nächsten Tages w ar es bis 320,5'" gestiegen, also 
um 13”' =  29,3 M .M . in 24 Stunden. In  Sagritz betrug die gleichzeitige Schwan­
kung nur 8,1'". Am 27. Jan u ar erhob sich um 8 U hr M orgens ein starker Sturm, 
der bis Sonnenuntergang w ebte, und besonders im M öllthale eine sehr grosse Hef­
tigkeit erreichte. Bekanntlich tra t am 21. u. 22. Jan u ar 1850 ungewöhnliche Kälte 
ein, die zugleich über den grössten Theil des m ittleren Europa verbreitet w ar2. 
Dieser Kälteperiode w ar überall ein Ueberwiegen östlicher W inde vorhergegangen, 
das bereits mehrere Wochen angehalten hatte. Anfangs war dabei die W indesrich- 
tung mehr N .O ., später mehr S.O. In der N ach t, in welcher die höchste Kälte 
beobachtet w urde, erreichte das Barometer eine ungewöhnliche Höhe (das Maximum 
der Kälte an den Preussischen Stationen fiel nach Posen. In Bromberg zeigte der 
Thermometrograph —30,6 3 C ., in Posen wurde an einem gewöhnlichen Therm om eter 
um 6 U hr —36,5° C. beobachtet.)
Auch die Vertheilung der Kälte nach der Höhe scheint zu dieser Zeit über sehr
1) D ie früheren Beobachtungen ergeben als Tem peraturm inim um  —3 0 ,0 °  C. am 2. F ebr. 1830.
2) Vergl. D o v e  Bericht über die Preussischen Beobachtungen 1848 u. 1849. B e il. 1851. S. X IV .
weite Strecken ziemlich gleichartig gewesen zu sein , indem sovyohl im H arz als in 
Schlesien die höheren O rte eine geringere Kälte zeigten.
Die W ärm everhältnisse für einige Beobachtungspunkte in K ärnthen sind in fol­
gender Tabelle zusammengestellt. Bei Klagenfurt, Sagritz und O bir I I I  ist zugleich 
die R ichtung des W indes angegeben. (Höhen Par. F .)
G a n g  d e r  L u f t t e m p e r a t u r  in  K ä r n t h e n  v o m  2 1 . b i s  2 8 . J a n u a r  1 8 5 0 . R é a u m u r .
K lagenfurt 1340'.
Januar. 7h Oll 91- Max. Min.
21. —14,8N.O. - 6 , 0  N ., - 1 6 ,2 k , - 6 ,0 - 1 6 ,6
22. -2 2 ,5  N. -1 0 ,7  N..2 -2 0 ,8  N .2 - 1 0 ,7 - 2 3 ,3
23. -2 0 ,8  N. - 1 1 ,ON. -1 4 ,5  S. - 1 0 ,8 - 2 4 ,3
24. - 1 4 ,8N . + 0 ,5  N. - 7 ,5  N. + 0 ,7 - 1 5 ,2
25. - 9 ,5  N . W. —2,0 N . W. - 7 ,2  N. W. - 1 , 2 - 9 , 8
26. - 9 ,7  W . - 0 ,5  W. - 5 ,0  W. - 0 ,0 - 9 , 5
27. +  6 ,0 N .W , —6,0N . W ., - 9 ,0  N.„ +  1,0 - 9 , 0
28. -1 8 ,1  N. - 6 ,5  N. —14,4N.W . - 4 , 9 - 1 8 ,8
S agritz  3520'.
Januar. 71- oh 9h M ax. Min.
21. — 4,4N .O . —1 ,4 N .0 .2 -1 0 ,3  S.O. - 0 , 4 - 1 0 ,3
22. - 1 4 ,0 0 . - 8 ,3  N. - 1 2 ,8N . - 8 ,3 - 1 4 ,8
23. -1 2 ,0  N. - 7 ,5  N. W. - 4 ,3  N. - 5 ,6 - 1 2 ,5
v 24. + 4 ,2  S.O. + 5 ,9 S .„ + 2 ,0  S ., + 5 ,9 - 0 , 7
25. - 0 ,8  S. + 6 ,5  S. W. + 2 ,8  W. +  6,5 - 0 , 8
26. + 0 ,1  S.O. + 4 ,1  S.O. + 0 ,1  S.O. + 4 ,5 - 0 , 2
27. - 4 ,7  K , —10,2N .4 —11,8N .4 4,5 - 1 1 ,8
28. —12,5 K g - 6 ,0  N ., —9 ,4 K , - 8 ,5 - 1 2 ,8
A lthofen 2180'. R adsberg  2402'.
Januar. 71- Oh 91» M ax. Min. 7h 2h 9h
21. -1 0 ,2 - 4 ,0 -1 1 ,0 -3 ,1 - 1 1 ,0 — — -------
22. -1 7 ,5 - 8 ,3 -1 5 ,2 - 8 ,0 -1 7 ,5 -1 2 ,1 - 0 ,5 -1 0 ,5
23. -1 7 ,0 - 8 ,5 -1 1 ,5 - 8 ,5 -1 7 ,0 -1 0 ,0 - 3 ,5 - 2 ,0
24. - 2 ,8 + 5 ,1 + 2 ,5 + 5 ,5 - 3 ,2 + 1 , 0 + 5 ,2 + 4 ,0
25. - 1 ,2 + 6 ,0 + 1 , 0 + 6 ,0 - 1 ,8 + 4 ,0 + 7 ,5 + 5 ,0
26. - 1 ,0 + 4 ,0 + 0 ,8 + 4 ,0 - 1 ,5 + 3 ,0 + 8 ,0 + 4 ,5
27. + 0 ,0 - 8 ,4 - 1 0 ,0 0,0 -1 0 ,0 + 0 ,5 - 8 ,0 —9,5
28. 1 - 4 ,5 - 6 ,0 -10 ,5 1 - 4 ,5 -1 0 ,5 - 3 ,0 - 6 ,0 -1 0 ,0
Obir I  3770'. O bir I I  4948’. O bir I II  6281’.
Jan . 7 h 2h gb 7h 2 h 9h 7 h Oil 9h
21. -- _ -- —10,5 - 1 2 ,5 0 . - 1 1 ,0 0 . — 16,0 0 .
22. -1 2 ,1 - 3 ,5 — 10,5 -1 4 ,0 —5,2 — 11,0 -17 ,5S .O . —8,5 O. — 1 0 ,0  0 .
23. -1 0 ,0 - 0 ,5 —2 ,0 -1 0 ,5 - 1 , 0 - 2 ,0 —11,ON. - 6 ,0  N. - 8 ,0  N.
24. + 1 ,0 + 5 ,2 + 4 ,0 - 1 ,0 + 2 ,5 + 2 ,0 - 3 ,5  N. - 0 ,0  N. - 0 ,0  N.
25. + 4 ,0 + 7 ,5 + 5 ,0 + 2 ,5 + 4 ,0 + 1 ,5 0,0 N. + 2 ,5  N. + 1 ,0  N.
26. + 3 ,0 + 8 ,0 + 4 ,5 + 1 ,5 + 5 ,5 + 1 ,5 0,08. + 2 ,5  8. + 1 ,0 8 .0 .
27. + 4 ,0 - 0 ,5 —5,5 + 1 ,0 - 2 ,5 —8,5 + 0 ,5  N. - 7 ,5  N. - 1 2 ,5N .
28. -1 0 ,0 — --- -1 0 ,2 — - 1 5 ,2 0 . - 1 0 ,0 0 . - 4 ,5  0 .
Solche Unregelmässigkeiten in der Vertheilung der W ärme scheinen beson­
ders dann einzutreten, wenn die Kälte sehr gross und weit verbreitet ist und 
zugleich die kalten W inde bereits einige Zeit lang vorgeherrscht hab en , so dass 
allmählig die Luftschichten sich ihrer Dichtigkeit entsprechend ordnen konnten. D a 
gleichzeitig die Ebenen reichlich mit Schnee bedeckt w aren, so mag auch das Ver­
dunsten des letzteren in den Ebenen etwas zur Steigerung der Kälte beigetragen 
haben, während an den höheren O rten nur Schneeflächen von verhältnissmässig g e ­
r i n g e r  A u s d e h n u n g  vorhanden w aren1.
Das Abnehmen der Tem peratur nach der H öhe kann aber auch bei kalten 
W inden bisweilen ziemlich rasch sein, und die fü r die Alpen gefundene m i t t l e r e  
Temperaturabnahme während des W inters und H erbstes 600 bis 700’ fur 1 ° C. 
merklich übertreffen. Als Beispiel führe ich einige Beobachtungen vom Ende No­
vember 1849 an.
1) W indstille scheint die Senkung der kalten  Luftm assen besonders zu begünstigen. E s ist daher 
um so in teressan ter, dass die oben angeführte  unregclm ässige K ältevertheilung ungeachtet des starken 
Sturm es anhielt. Vergl. auch die Beobachtungen F o u r n e t ’s :  In terversion  de la  tem pérature de l’atm o­
sphère. A nnales des sc. phys. et n a t. Lyon Bd. II . 1839 S. 461 bis 501 und B r a v a i s : D e la tem pé­
ra tu re  de l ’a ir  à  diverses hauteurs au dessus du sol dans les contrées boréales in G a i m a r d  voyages en 
Scandinavie.
G a n g  d e r  L u f t t e m p e r a t u r  a n  e i n i g e n  P u n k t e n  K ä m t  l i e n s ,  "28. b i s  30 . N o v .  1 8 4 9 ,  
w ä h r e n d  s t a r k e r  N o r d w i n d e .  R e a u m u r .
K lagenfurt 1340'. Sagritz  3Ö20’.
N ov. 7h 211 91- M ax. Min. 9h 2h 9h M ax. Min.
28. —4,8 M., - 2 ,8  N. g - 5 ,5  N .1 - 2 ,5 - 6 ,8 - 9 ,0 - 7 ,0 - 9 ,0 - 6 ,4 —9,5
29. - 7 ,9  N W , —1,0N.W. —5,2N.W. - 0 ,5 - 8 ,8 -10 ,1 -5 ,1 - 7 ,8 - 4 ,8 -1 0 ,1
30. - 5 ,2  W. - 1 ,5  W. - 3 ,8  W. - 1 ,5 -6 ,2 - 6 ,3 - 0 ,8 - 2 ,2 -0 ,5
•
- 8 ,6
R adsberg: 2402'. A lthofen: 218.V.
Nov. 7h Oll 9h 7 h oh 9h
28. - 8 ,0 - 5 ,0 - 6 ,0 - 7 ,2 - 4 ,2 - 7 ,0
29. - 8 ,0 - 3 ,0 - 4 ,0 - 8 , 0 - 3 ,5 - 6 ,8
30. - 5 ,5 - 2 ,5 - 2 ,0 - 5 ,6 - 2 ,5 -3 ,1
O bir I . :  3770'. O bir I I . :  4948'. O bir I I I . :  G281'.
Nov. 7h 2h 9h 7h Oll 9h 7h Oll 9h
28. - 6 ,0 - 4 ,0 - 4 , 0 -1 1 ,5 - 6 ,5 -1 0 ,5 -1 8 ,0 -1 5 ,0 -1 8 ,0
/ 29. - 4 ,5 - 3 ,0 - 1 ,5 -1 2 ,0 - 7 ,0 -1 1 ,0 -1 7 ,5 -1 4 ,0 -1 6 ,5
30. - 3 ,5 - 1 ,0 - 2 ,0 -1 1 ,0 - 5 ,5 -7 ,5 -1 8 ,0 -1 5 ,0 -1 6 ,0
In  der Tabelle S .328 wurde die Tem peratur der F l e u s s  nach den Obirstationen 
etwas verändert; zugleich berücksichtigte ich , dass in so grossen Höhen die Abwei­
chungen, wie auch der St. Bernhard zeigt, etwas geringer sind als an tieferen Punkten.
Um die Tem peratur der J o h a n u i s h ü t t e  zu berechnen, welche 1010' niedriger 
is t, als das Bergwerk in der F leuss, entnahm ich der früher von uns berechneten 
Tabelle der Höhenisothermen (U ntersuch, u. s. w. S. 354 bis 357) die Zahlen, welche 
in den e i n z e l n e n  M o n a t e n  in der Region zwischen 7000 bis 8500' eine Tem pe­
raturdifferenz von 1° C. entsprechen. D araus wurde dann die Tem peratur für die 
Johannishütte selbst berechnet. Die Tem peratur für den Gipfel des G r o s s g l o c k -  
n e r s  ist direct der genannten allgemeinen Tabelle entnommen. Sie ist nur in ganzen 
und halben Graden angegeben. Ich  darf wohl erwähnen, dass ein anderes Verfahren, näm­
lich die Ableitung der Tem peratur von der Fleuss mit Berücksichtigung der monat-
lichen Temperaturabnahmen zwischen 8500 und 12100' sehr nahe die gleichen Re­
sultate ergeben '.
2. Tirol.
M e r a n .  N . Br. 46° 41’. Oestl. L . Paris 8 °  50'. Höhe 291 M. 890 P. F . 
Diese Tem peraturen sind D o v e ’s  neuen Tafeln entlehnt2.
M onate. Tem p. C.
Jahreszeiten.
Januar i , i W inter. + 2 ,5 6
Februar 3,7
M ärz 8,7 Frühling. 13,04
April 13,3
Mai 17,1 Sommer. 21,57
Juni 20,9
Juli 22,4 H erbst. 12,57
A ugust 21,4




I n n i c h c n .  Nördl. Br. 46° 4 3 ’. Oestl. Länge Paris 9° 55'.
H öhe 1299 M. 3999 P. F .
Die Beobachtungen in Innichcn, welche in der E rläuterung zur „Allgemeinen 
D arstellung der physik. Verhältnisse der A lpen“ enthalten sind, wurden nach Beob­
achtungen von Heiligenblut corrigirt. Die geringe Entfernung beider O rte lässt 
e rw arten , dass im Jahre 1848/49 die Abweichungen ziemlich gleichartig sind.
1) "Wenn auch für die v ier letzten P unkte die M onatsm ittel nicht so genau sein k ö n n e n , als für 
jene O rte , deren Reduction auf m ehij übrigen directen Beobachtungen b e ru h t, so dürften sie doch fü r 
einen allgemeinen U eberblick d er Tem peraturverhältn isse der A lpen nicht ohne In teresse sein. Je d en ­
falls kann man hoffen, durch ein ähnliches V erfahren die W crthe für das J a h r  und die Jahreszeiten 
bereits m it ziem licher S icherheit zu bestimmen. F ü r  die Johannishü tte  hatte ich früher aus der T em ­
p era tu r des Septem ber und A ugust 1846 die m ittlere Jahrestem pera tu r =  — 1,3 angenommen.
2) N icht period. A cnderungen der Tem p. T b. V. S eparatabdr. S. 123.
VE K T H E IL U NG D E R  M IT T L E R E N  TE M PE R A T U R . 
M i t t l e r e  T e m p e r a t u r  v o n  I n n i c h e n .  C.
M onate.
Innichen





Januar - 6 , 6 - 1 , 8 - 8 , 4
Februar - 0 , 6 - 4 , 1 - 4 , 7
M ärz 4-0 ,6 — 0,5 +  0,1
April 4,2 4 -1 ,9 6,1
Mai 9,3 - 0 , 1 9,2
Juni 15,8 - 1 , 0 14,8
Juli 15,4 - 0 , 3 15,1
A ugust 14,2 + 2 ,0 16,2
September 11,2 +  0,9 12,1
October 8,7 - 1 , 0 7,7
November - 2 , 4 +  1,9 - 0 , 5
December - 7 , 3 +  0,5 - 6 , 8
Jahreszeiten red:
W in ter —6,3 Sommer 15,37 T , ... , ,
, . Jahresm ittel 5,16.
Frühling 4*5,14 H erbst 6,43
V e n t  im Oetzthale. Nördl. Br. 4 6 °  52'. Oestl. Länge Paris 8 °  35.
* Höhe 1881,3 M . 5791,4 P . F .
Die Beobachtungen, durch H errn  P farrer A r n o l d  angestellt, erhielt ich bis 
zum Nov. 1850. Die Beobachtungsstunden waren wie früher V II , IX , II , V II und 
Min. ; die Abendstunde wurde in den W interm onaten gewöhnlich durch eine frühere 
zwischen V und V II ersetzt. Die Berechnung der Tagesm ittel w ar für 1848/49 
aus dem arithmetischen M ittel der Beobachtungen abgeleitet. Vom September 1849 
bis November 1850 berechnete ich sie nach der Form el 4" 0,4 I I 4 - 0,5 m 4-0,11 IX , 
indem ich die Tem peratur von I I  als M aximum betrachtete.
Vergleicht man die Abweichungen der einzelnen M onate unter sich für die 
verschiedenen Jahre  mit den Abweichungen für Wien (siehe oben S. 335), so zeigt sich 
zwar im Ganzen ein annähernd gleichartiger G ang der W ärm e. In  einzelnen M o­
naten aber z. B. Februar findet man bedeutende Abweichungen. E s lässt sich dies 
wohl erw arten , wenn man die cigentlnimliche L age von Vent berücksichtigt. E s 
schien mir deshalb nicht zweckmässig hier eine unmittelbare Reduction wie bei den 
übrigen Stationen vorzunehmen.
Als mittlere M onatstem peraturen sind daher die unveränderten M ittel der ein­
zelnen Jahre aufgenommen, nur der M onat M ärz wurde um 1 ° erhöht, was überein­
stimmend durch die Beobachtungen zu W ien und zu Innsbruck bedingt wird. Das 
arithmetische M ittel der 2 Beobachtungsjahre ergiebt für den M ärz —5,7° C. Bei den
übrigen M onaten dürften, nach den Beobachtungen zu Innsbruck 1848/49 zu urthei- 
len , die Abweichungen vom wahren M ittel kaum in irgend einem M onate 1 ° 
erreichen.
M i t t l e r e  T e m p e r a t u r  z u  V e n t .
Jah r. Januar. Feb ruar. M ärz. A pril.
1848 — — — —
1849 - 7 ,2 -8 ,1 - 5 ,4 - 0 ,9
1850 - 9 ,2 - 6 ,2 - 6 ,0 +  1,0
.*
Ja h r. Mai. Juni. Juli. A ugust.
1848 -- — -- —
1849 5,2 12,9 12,7 11,6
1850
* ( V . h
5,9 12,4 13,1 12,0
Jahr. Septem ber. October. November. December.
1848 5,4 2,3 - 5 ,7 - 6 ,9
1849 4,9 2,0 - 6 ,5 -8 ,1














Frühling + 0 ,3 3  Sommer 12,47
Jahresm ittel: + 1 ,3 5
November —6,0
April + 0 ,1  
A ugust 11,9 
December —7,5
H erbst +  0,2
3. Bayern.
L i n d a u  am Bodensee. Nördl. Br. 4 7 °  31 '. Oestl. Länge Paris 7° 23'. Absolute 
H öhe des Bodensee’s 395,8 M. 1218,4 P . F . E s c h m a n n .
Der Güte des H errn  D r. B o n if a z  M ü l l e r , Physikatsarzt zu Lindau, verdanke 
ich die M ittheilung seiner 12jährigen Beobachtungen v. Oct. 1840 bis M ärz 1853.
4 4  *
Das Therm om eter, von der Sternwarte in M ünchen, träg t die Nummer 23 und 
ist nach der Béaumurschen Scala in ganze Grade getheilt. E s  hängt an der N ord­
seite eines H auses, dessen Höhe über dem Bodensee nu r wenige Toisen beträgt.
Am 23. Ju li 1851 hatte ich Gelegenheit dies Instrum ent mit einem unserer 
Therm om eter in einem grossen W assergefässe zu vergleichen.
Therm om eter M ü l l e r  (M ünchner Sternwarte No. 23) =  18 ,1°E.
Therm . S c h l a g in t w e it  ( G r e in e r  N o. 33) 21,93° C. =  17,54
Therm. S c iil a g in t w e it  eorrigirt =  21,81 =  17,45
Correction für Thermometer M ü l l e r  =  —0,55
• =  - 0 ,7 °  C.
Diese Correction wurde bei den berechneten M onatsmitteln angebracht.
Die Beobachtungsstunden waren im D ecem ber, Januar und Februar gewöhnlich 
7h a. m ., 12h und 9h p. m ., in den übrigen M onaten Gh a. m ., 12h und 10h p. m. 
Doch wurden auch innerhalb der einzelnen M onate nicht selten Abweichungen von 
diesen Stunden angegeben; das Therm om eter wurde auf 4 °  abgelesen.
Um  die m ittlere Tem peratur zu bestim m en, wurde für jeden M onat das arith­
metische M ittel der 3 Beobachtungsstunden berechnet; wenn die Abweichungen 
von den einzelnen oben angegebenen Stunden im M ittel des M onats mehr als 
4 Stunde be trug , wurde eine kleine Correction (nach dem Stundentableau A'on Genf) 
angebracht, um sie auf die vollen Stunden zu reduciren.
Ich erhielt demnach für die W inter-M onate D ecem ber, Ja n u a r, F ebruar die 
W erthe für 7h a. m ., 12h und 9h p. m ., deren arithmetisches M ittel als Tagesm ittel 
betrachtet wurde. F ü r die übrigen M onate hätte das arithmetische M ittel der Stun­
den ß , 12 und 10 entschieden zu geringe W erthe ergeben. Ich versuchte daher die 
B eobachtung, von 12h nach den Genfer Beobachtungen auf 2 U hr zu reduciren, 
indem ich in den verschiedenen M onaten folgende Correctionen anb rach te1 :
M ärz + 0 ,6 °  E . Juni + 0 ,G ° E. September + 0 ,0 °  E.
April 0,4 Juli 0,7 October 0,4
M ai 0,5 August 0,7 November 0,3,
und dann die m ittlere Tem peratur nach der Form el —— --------  berechnete.
In  der folgenden Tabelle sind die M ittel der 12 jährigen Beobachtungsreihe und 
die Eeductiouen auf wahre M ittel enthalten.
Zur Vergleichung sind noch die Beobachtungen zu Friedrichshafen am Boden­
see 1835 und 1837 beigefügt2.
1) S ie sind nach G enf bestim m t, w obei überdies die gleichartige Lage von beiden O rten an einem 
die M axima etw as abstumpfenden A lpensee sehr günstig ist.
2) D ovf . Tem peraturtafeln S. 178 179.










M ittel. °C .
Friedrichslm - 
fen 1835 und 
1837. °C .
Januar - 0 ,7 0 — 0,5 -1 ,2 0 - 1 ,6 6
Februar 1,33 - 0 ,5 0,83 0,94
März 3,13 +  0,5 3,63 1,39
April 8,33 +  0,5 8,83 7,23
Mai 12,53 +  0,7 13,23 12,47
Jun i 18,67 - 0 , 3 18,37 18,81
Juli 19,65 +  0,2. 19,85 21,69
August 19,13 0 19,13 22,68
September 15,34 +  0,1 15,44 13,83
October 9,45 +  0,2 9,65 9,04
November 3,60 -  0,8 2,80 3,40
December 1,46 - 0 , 4 1,06 - 2 ,0 3
L in  d a  ü. -
W inter corr. 0,23° c . Sommer corr. 19,12°
Frühling „ 8,56 H erbst „ 9,30
Jah r corr. 9,30° C.
H o h e » p e i s s e n b e r g .  Nördl. B r 47° 48'. Oestl. Länge Paris 8 °  41'.
H öhe 982 M. 3023 P. F .
In den „Beobachtungen des Observatoriums am Hohenpeissenberge herausgegeben 
von L a m o n t ,  München 1851“ sind neuerdings für diesen Punkt  sämmtliche Beoh- 
acliturigen von 1793 bis 1850 zusammengestellt und zugleich die Correctionen der 
dabei gebrauchten Instrumente sorgfältig untersucht.
Schon der erste Ueberblick der M onatsmittel am Peissenberge verglichen mit 
jenen in M ünchen lässt erkennen, dass zwischen diesen beiden Punkten die Tem pe­
raturabnahm e eine auffallend langsame ist.
Das Verhältniss zwischen der mittleren Tem peratur des Peissenbcrges und jener 
von M ünchen hat L a m o n t  neuerdings in dem Jahresberichte der M ünchener Stern­
w arte für 1852 festgestellt. S. 56. Da für die e i n z e l n e n  M o n a t e  eine entspre­
chende Reduction der beiden Beobachtungsreihen noch nicht ausgeführt wurde,
1) Die Beobachtungen am Peissenberge w urden von 1840 bis 185U benützt; für 1851 und 1852 
nahm ich , wie oben bei K lagenfurt, die Abweichungen für B erlin. Die Abweichungen am Peissenberge 
s i n d  D o v e ' s  oben citirtem  W erke entnommen.
gebe ich im Folgenden die M onatsmittel für den Peissenberg ungeändert, jene für 
M ünchen sind unseren früheren U ntersuchungen S. 327 entnommen. D er U n t e r ­
s c h i e d  der nicht corrigirten M ittel ist jedoch jenem der corrigirten ohnehin nahe
gleich.
Die mittlere Tem peratur des Peissenberges ist . . .  . 4,68° R. =  5,85° C. 
(m it Berücksichtigung der Correction des Thermometers und der R educ­
tion wegen der Beobachtungsstunden.)
Reducirt au f die Breite von M ünchen; ein Breitengrad =  0,55° C., U nter-
terschied der Breite 0 °  2 1 ' .............................................................................  5,67° C.
Die mittlere Tem peratur von M ünchen (Sternw arte Bogenhausen) 5,85° R. =  7.31° C. 
D er Höhenunterschied zwischen M ünchen und dem Peissenberge ist . 1420 P. F . 
dabei wurde angenommen:
Peissenberg: Höhe des K irchenpflasters........................................................  3005 P . F .
H öhe der Instrum ente über d e m s e l b e n .............................. 18 P . F .
3023 P . F .
M ünchen: Pflaster der F ra u e n k ir c h e ............................................   1509 P. F .
Sternw arte über der Frauenkirche . . . . . . . . .  34 P . F.
1003 pT f !
Es findet demnach eine Tem peraturabnahm e für 1° C. erst s ta tt bei einem
Höhenunterschiede v o n   900 P. F .
F ü r das G ebiet der Alpen kann man die mittlere E rhebung für 1 0 C. Tempe­
raturabnahm e =  540 P. F . annehmen ; eine Z ah l. die nicht nur auf sehr verschieden­
artigen Beobachtungsreihen beruh t, sondern zugleich auf solchen, die unter sich 
verhältnissmässig nur wenig abweichen.
Die Tem persturabnahm e zwischen M ünchen und dem Peissenberge ist also bei 
weitem langsam er als im Alpengebiete im Allgemeinen ; die Tem peratur des Peissen­
berges ist um 1° C. wärmer als die normale W ärm e eines Punktes von gleicher 
H öhe1.
Als die vorzüglichste U rsache dieser geringen Tem peraturabnahm e ist die 
Bodengestaltung zu nennen. D er Peissenberg ist einer von jenen isolirten Hiigel- 
ziigen, die sich nur mit sehr flachen Abhängen über die Hochebene erheben. Ver­
bindet man nach verschiedenen Seiten hin den Gipfel m it dem Fusse des Berges, 
so werden diese Linien meist nur 5 bis 0 °  geneigt; nach Norden und W esten ist 
das Terrrain  sogar noch weit flacher; gegen Peiting  z. B. beträgt die Neigung nur 
2-j°. N ur der oberste Gipfel des B erges, ein kleiner Kegel von sehr geringer rela­
tiver H öhe, ha t steilere Neigungen.
Die M onatsmittel am Peissenberge und in M ünchen sind folgende:
1) E rs t eine uni nahe 2 B reitengrade südlichere Lage w ürde z. B. den gleichen Unterschied her­
vorbringen.
M onat. P e isse n b e rg l. München.
M ittlere E r-  
hebungfür 10° 
C. A bnahm e 
in den A l­
pen.
Januar - 2 ,1 °  C. - 3 ,3 °  C. 710 P. F
Februar - 0 , 8 - 0 , 7 600
M ärz 1,4 3,9 560
April 6,1 8,2 520
Mai 11,0 12,0 460
Juni 13,4 15,0 450
Ju li 15,3 17,3 436
A ugust 15,0 16,4 440
September 11,8 13,6 480
October 7,5 8,7 600
November 2,4 2,4 620
December - 0 ,6 +  0,2 710
Ja h r  (ohne
6,65 7,8Correction)
E s ergiebt sich daraus, dass in allen M onaten die Tem peraturabnahm e weit 
langsamer is t, als jene W erthe, welche wir bei unseren früheren U ntersuchungen 
für die Alpen im Allgemeinen erhielten ; diese sind zur Vergleichung in der letzten 
Spalte beigefügt.
E s ist im Ju li und A ugust für die Alpen die Abnahme von 1 ° C. von einer 
Höhendifferenz von 440 Fuss bedingt; zwischen M ünchen und dem Peissenbcrge 
beträgt aber diese Höhendifferenz für den Ju li 700, für den A ugust noch bedeu­
tend mehr.
W enn man die W interm onate vergleicht, zeigt sich eine noch grössere U nregel­
mässigkeit. D er kälteste M onat, der Jan u ar, ist am Peissenberge bedeutend wär­
m er als in München.
Auch diese Unregelmässigkeit ist wesentlich von der Bodengestaltung abhängig.
Die W intertem peratur eines hoch gelegenen P unktes, der sich n i c h t  in einem 
Thalkessel befindet, ist stets etwas gem ildert, verglichen mit einem Punkte, 
der in gleicher Höhe auf einer gleichmässigen Ebene liegt. Jene Luftschich­
ten , welche unmittelbar in der Nähe des Bodens durch Strahlung desselben 
erkältet w erden, können von Abhängen nach unten abfliessen, und werden dann
1) Ohne Reduction auf die B reite von München.
durch Luftschichten e rse tz t, die noch nicht in Berührung mit dem ausstrahlenden 
Boden erkältet w aren , also etwas wärmer sind.
Is t der Höhenunterschied zwischen zwei Beobaclitungsstationen gross, so wird 
eine Tem peraturabnahm e mit der Höhe noch immer stattfinden, nur ist sie lang­
samer. Die 1 ° C. entsprechende Höhendifferenz für die Alpen kann im Januar und 
Decem ber etwas über 700' angenommen werden.
Is t aber der Höhenunterschied nicht sehr gross, und der höhere P unk t über­
dies so gesta lte t, dass die kalte L uft allseitig abfliessen kann , so w ird , wie viele 
Beispiele aus den Alpen zeigen, die W intertem peratur am höheren Punkte weniger 
kalt sein als am tieferen1.
Auch die absoluten Extrem e einzelner Tage zeigen dasselbe Phänom en; hier 
werden die U nterschiede sogar noch grösser.
D er kälteste T ag  der ganzen Beobachtungsreihe am Pcissenberge war (10. Jan. 
1820) —25,2° C ., während in M ünchen die grösste bis je tz t beobachtete Kälte 
(2. Febr. 1830) —30,1 3 C. be tru g 2. D er grösste W ärm eunterschied zwischen M ün­
chen und dem Pcissenberge findet im M ärz s ta tt, er beträgt 2 ,5° C. und wird wohl 
theilweise dadurch liervorgebracht, dass zu dieser Zeit am Pcissenberge das Schmel­
zen des Schnees e in tritt, und so eine merkliche W ärmemenge latent w ird, während 
in M ünchen die Schneedecke zum grossen Tlieile schon früher verschwindet.
4. Schweiz.
Die neuen Berechnungen der Tem peratur für Genf und den St. Bernhard sind 
bereits oben S. 318 mitgetheilt. Als neue Stationen sind noch hinzuzufügen: M a t t  
in den G larneralpen, B e v e r s  in G raubündten, T ö r b e l  und S a a s  im Wallis. F ü r 
V e v e y ,  dessen M ittel von 1824 und 1825 bereits in unseren U ntersuchungen ent­
halten is t ,  folgt hier cine Reduction nach den G enfer-Beobachtungeil.
V e v e y  am Genfersee. Nördl. Br. 46° 25'. Ocstl. L . Paris 4 °  3 1 ’. Höhe des
Genfersees 375 M. 1154 P . F.
Die Beobachtungen von 1824 und 1825 sind enthalten in D o v e ' s  Abhandlung 
(Beri. Acad. 1845 S. 282), sie sind hier nach den Beobachtungen der gleichen Jahre 
zu G enf auf wahre M ittel reducirt.
1) Vergl. oben S. :M0 die Bem erkungen zu den Beobaclitungsstationen in Ivärnthen.
2 )  Ich verdanke diese Angabe einer persönlichen M ittheilung des H errn  D irector L a m o x t
T e m p e r a t u r  v o n  V e v e y .  
Vevey. G e n f 1. Vevey.
M onate. 1824 1t. 1825 R. M ittel R. 1 Correct. R.
C orrig irte M ittel. 
R. C.
Jan u ar -1 ,1 2,2 + 0 ,5 5 + 0 ,3 6 + 0 ,9 1 +  1,14
Februar 1,5 2,2 1,85 +  0,38 2,23 2,79
M ärz 5,0 4,8 4,9 +  1,10 6,00 7,5
April 8,0 7,4 7,7 +  0,75 8,45 1,06
M ai 11,6 11,7 11,6 - 0 ,4 9 11,16 13,95
Juni 14,4 14,4 14,4 +  1,55 15,95 19,94
Ju li 16,9 15,5 16,2 +  0,32 16,52 20,65
A ugust 15,3 13,5 14,4 +  0,26 14,66 18,33
September 12,0 12,5 12,25 - 0 ,1 3 12,12 15,15
O ctober 9,3 9,7 9,5 + 0 ,9 4 10,44 13,05
N ovem ber 2,5 4,7 3,6 + 0 ,7 1 4,31 5,39
Decem ber 3,0 2,6 2,8 - 2 ,4 6 +  0,34 + 0 ,4 3
Jahr. 8,20 8,43 8,32 1
W inter 1,44° C. 
Frühling 7,50




M a t t 2 im Canton Glarus. Nördl. Br. 46° 57'. Oestl. L . Paris 6 °  5 0 ’. Höhe
832 M. 25G0 P . F .
Die Beobachtungen vom A ugust 1831 bis A ugust 1832 sind enthalten in F r ö -  
i ìe l ’ und H e b r ’s M ittheilungen aus dem G ebiete der theoretischen E rdkunde. I. 
S. 292 bis 294.
Die Beobachtungsreihe wurde von  H e e r  nach 8 jä h r ig e n  S tu ttgarter M itteln 
corrigirt.
1) D ie Ja h re  1824 und 1825 ( D o v e  B eri. Ac. 1838 S. 313) verglichen m it P l a n t  a m o u r ’s  w ahren 
M itteln.
2) D iese S tation  w a r  bereits in den U ntersuchungen S. 600 bei den N achträgen und V erbesserun­
gen enthalten.
T e m p e r a t u r  v o n  M a t t .  C c l s .
M onat. 1 8 3 1 /3 2 . 1 rcducirt. 1831 32.
Jan u ar - 2 , 2 — 3,6 W inter 0,9
F eb ruar - 0 , 4 - 1 ,1 Frühling 6,6
M ärz 2,9 4,2 Sommer 13,9






















- 0 , 5
reducirt: 
W in te r —2,1' 
F rühling  7,8 
Sommer 14,4 
H erbst 5,4
December - 0 , 2 - 1 , 4 Jah r 6,4
B e v e r s  im Engadin. Nürdl. Br. 4G° 33 '. Ocstl. L änge v. Paris 7 °  34'.
H öhe 1715 M. 5280 P. F .
Die Beobachtungen wurden von B o v e l i n  von 1827 bis 1831 gem acht (19. Aug. 
182G bis 31. Dee. 1831). Die M itte l, von D e n z l e r  berechnet, sind in den M it­
theilungen der naturforsehcndeii Gesellschaft in Zürich 1851. No. 56 , 57 und 58 
pub lic irt1.
D ort ist zugleich eine sehr interessante D arstellung der topographischen A'cr- 
hältnissc des Engadins und ihres Einflusses auf die W ärm e dieses Alpentheiles ge­
geben; die folgenden Bemerkungen über die Lage von Bevers sind dieser A bhand­
lung entlehnt.
Bevers liegt ungefähr in der M itte des O ber-E ngad ins am nördlichen Thalab- 
liange und am Ausgange des hohen und rauhen Beverserthales. Die Breite der 
Thalsohle und das Einmünden m ehrerer Seitcnthäler bew irken, dass der Beob­
achtungspunkt, m it anderen O rten in A lpenthälern verglichen, eine ziemlich freie 
Lage hat. N ur gegen Norden wird die Aussicht durch die nahe Cresta mora 
(90431) sehr eingeengt.; wahrscheinlich hat auch die S trahlung dieser nackten dun- 
kelen Felsen wände einen bedeutenden Einfluss auf die hohen Som m ertem peraturen; 
während im Thale selbst und auf den nächsten Gehängen das G rün der Weiden 
keinen sehr m erkbaren Einfluss au f die W irkung  der Besonnung auszuüben scheint.
Die Instrum ente, von O e r i  in Z ürich , waren von H o r n e r  verglichen und auf­
1) II. D kxzlkr, l ie b e r  die Ildlienlage und das Clima des O ber-K ngadins.
gestellt. Die Beobachtimgsstunclen für die ganze Periode sind 9h M orgens, 12h M it­
tags und 3h N achm ittags.
In  der folgenden Tabelle sind in Réauinurscken G raden die M ittel für die ein­
zelnen Stunden gegeben. F ü r  die einzelnen M onate kann die W ärm e um 9 U hr 
als N äherung betrachtet werden. Die in der Tabelle enthaltenen M ittel der Jahres­
zeiten sind von D e n z l e r  nach den gleichzeitigen Beobachtungen in G enf und am 
St. Bernhard berichtigt.
G a n g  d e r  T e m p e r a t u r  z u  B e  v e r s  i m  O b e r e n g a d i n .  ( B é a u m u r . )
A . M ittel der directen Beobachtungen.
M onat. 9h a. m. M tg. 311 p. m.
Januar - 1 0 ,0 —5,5 - 5 ,4
F ebruar - 8 ,1 2,7 - 2 ,6
M ärz - 1 , 8 + 2 ,5 +  2,1
April + 3 ,0 5,3 4,9
Mai 6,8 9,1 8,5
Juni 8,1 11,0 10,6
Juli 12,0 14,4 14,1
A ugust 10,1 12,1 11,7
September 6,6 8,7 8,1
October + 4 ,0 +  6,4 +  5,1
November - 3 , 4 - 0 ,6 - 1 ,5
December + 7 ,1 - 4 ,1 - 4 ,2
Jah r +  1,7° E. + 4 ,7 ° E . +  4,3CR.
B . M ittel d e r Jahreszeiten  und des Ja h res  auf w ahre  T agesm itte l red im irti.
H. C.
W inter - 7 ,0 - 8 ,7
Frühling + 2 ,2 + 2 ,8
Sommer 1 0 ,0 12,5
H erbst 2,6 3,3
Jah r 1,9 2,4
1) Um  die Beobachtungen nicht n u r auf w ahre T agesm itte l, sondern zugleich au f vicljährigc M ittel 
zu reduciren , dürfte das Jahresm itte l angenom m en w erden =  2 ,4° R. =: 3 ,0 °  C. D ie absoluten T em ­
peraturextrem e zu den Beobachtungsstunden selbst w aren
Minimum F eb ru ar 1. 1830 ( 9 1' )  —30 ° C.
Maximum Ju li 3 0 .1 8 2 7  - 2 7 °  C.
• l ü *
F a u l h o r n  im Berncroberlandc. Nördl. Br. 4G° 40 ' 31,6". Ocstl. L .  von Paris 
5 °  39 ' 49,22". H öhe 2683 M. 8260 P . F .
Die T em peratur der Sommermonate, welche auf den Beobachtungen von K ä m t z , 
M a r t i n s  und B r a v a i s  b e ru h t, wurde bereits in unseren früheren U ntersuchungen
S. 328 m itgetheilt. M a r t i n s  hat im Anhänge zur französischen Ausgabe von K ä m t z ’
M eteorologie auch das Jahresm ittel berechnet. S. 490.





Ja h r  —2,33
T ö r b e l  im W allis. A uf den A bhängen zur linken Seite des V ispachthales, ober­
halb Stalden. Nördl. Br. 46° 11’. Oestl. L änge von Paris 5 °  32'.
H öhe 1560 M. 4802 P . F .
Törbel liegt auf einem A bhänge, 2610 Fuss über der Thalsohle der Visp. Die 
Exposition des Abhanges ist S. O.
Die Beobachtungen wurden während der Jahre 1847, 1848 it. 1849 von H errn  
R ector R u p p e n  gem acht, der die G üte hatte  m ir diese Beobachtungsreihen ebenso 
wie die folgenden von Saas-T am atten  mitzutheilen.
Die Beobachtungsstunden wurden in den einzelnen M onaten verändert ; die M or­
genbeobachtung wurde im W in ter um 7 U hr, im Sommer um 5 Uh r ,  meist m it der Zeit 
des Sonnenaufganges zusam m enfallend, gemacht. Die Zeit der Abendbeobachtungen 
w ar im W inter um 5h p. m ., im Friihlinge und H erbst um 6 h, im Sommer um 7h.
Die Höhe ist vom Dom herrn B e r c i i t o l d  bestimmt.
U m  die Stundenm ittel für die Beobachtungsperiode in m ittlere Tem peraturen 
zu ü bertragen , benützte ich das Stundentableau für den St. Bernhard. D ie R educ­
tion au f wahre M ittel ist ebenfalls auf die Beobachtungen am St. Bernhard ge­
gründet. Die Correctionen für die Jahre  1847, 48 , 4 9 , welche sich am St. Bern­
hard ergeben, sind in der zweiten Spalte der folgenden Tabelle enthalten.
1) M a r t i n s  und B r a v a i s  bestim m ten zugleich die Z ahl siim m tlichcr P fla n zen , die sich au f dem 
obersten Felsenkegel befanden. D erselbe h a t eine relative H öhe von 80 M eter und 4 t  H ectar O ber­
fläche. S ie fanden dort nahe 200 Pflanzenspecies, da ru n te r 120 P hanerogam en , die im Som m er stets 
zur B lüthe gelangen.
T e m p e r a t u r  v o n  T ö r b e l .
M onat.





nach S t. 




Januar - 6 ,4 + 1 , 0 - 5 ,4
Februar - 2 ,4 + 0 ,3 - 2 , 1
M ärz - 0 ,9 + 2 , 0 1 , 1
April 3,9 + 1 ,7 5,6
M ai 13,4 - 1 , 0 12,4
J uni 15,9 - 0 , 8 15,1
Juli 16,6 - 0 , 1 16,5
A ugust 15,1 + 0 ,4 15,5
September 9,3 + 1 , 1 10,4
October 7,2 - 0 , 1 7,1
November - 1 ,3 - 0 , 8 —0,5
December - 0 ,3 - 2 ,0 1 -2 ,3
Jahresm ittel 5,94
Jahreszeiten corr. :
W inter —3,9 . Sommer 15,7
Frühling 5,7 H erb t 6,0
S a a s  - T a m m a t t e n .  E tw as oberhalb S aas, zum H auptorte Saas im östlichen 
V isperthale gehörend. Nördl. Br. 46° 4 '. Ocstl. L änge v. Paris 5 °  34'.
H öhe 1602,1 M. 4932 P . F .
D er Beobachtungspunkt lag hier in der Thalsohle selbst und zw ar in einem 
T hale , in dessen oberen Verzweigungen sich zahlreiche Gletschermassen befinden. 
Diese örtlichen Verhältnisse lassen erw arten , dass durch Senkung der erkalteten 
L u ft h ier, wo sie aus verschiedenen Seitenthälern sich sam m elt, im W in ter die 
T em peratur des ganzen Tages relativ niedrig w ar; im Sommer wurden in ähnlicher 
W eise die späteren N ach t- und die M orgenstunden etwas zu k a lt, dagegen bew irkt 
aber die A usstrahlung der Abhänge während des Tages und der e r s t e n  N acht­
stunden eine merkliche E rhöhung der T em peratur; es müssen so die M axim a, be­
sonders die absoluten M axim a, grösser werden. E in  Vergleich von Saas und Törbel 
bestätigt dies vollkommen ; ebenso ist Törbel in Folge seiner L age auf der Südseite 
im Jahresm ittel wärmer als Saas.
1) D er December 1849 fehlte; (vom  Ja n u a r  1850 w urden die Beobachtungen in Saas gem acht). 
E s w urde daher nur die C orrection von 1847 und 1848 genommen.
Auch für diese Beobachtungen sind die Tagesm ittel nach dem Tem peraturgange 
am St. Bernhard berechnet. Die Beobachtungen waren vom 1. Januar 1850 bis 
1 . Januar 1852 gem acht. Die Correctionen dieser Jahre  sind in der zweiten Spalte 
der Tabelle enthalten. Die H öhe des Beobachtungsortes ist von B e r c iit o l d  be­
stimmt. (Die H öhe des H aup to rtes, Saas im G rund, ist 15G7 M. 482G P . F .)
T e m p e r a t u r  v o n  S a a s - T a m m a t t e n .
W in te r —5,4






M ittel 1850 und 
1851. C.
C orrection  1 nach S aas-T am m atten . 
S t. B ernhard . C.j corr. M ittel. C.
Januar -7 ,6 -0 ,3 -7 ,9
F ebruar -3 ,7 -0 ,8 -4,5
M ärz -1 ,4 +1,9 0,5
April 5,3 0 5,3
M ai 12,0 +0,6 12,6
Juni 14,8 0 14,8
Ju li 18,1 -1 ,4 16,7
A ugust 15,5 +0,5 16,0
September 5,8 +2,8 8,6
O ctober 4,9 +0,7 5,6
Novem ber -4 ,9 +3,4 . -1 ,5
Decem ber -3,1 -0 ,7 -3 ,8
Jahresm ittel 5,10
5. Piemont.
I v r e a  im Thale der D ora Balten am Fusse der Alpen. N ördl. Br. 4 5 °  2G’. 
Oestl. L . Paris 5 °  31 '. H öhe 314 M. OGG P . F . B a y e r .
D reijährige M onatsm ittel zu Ivrea während der Jahre  1837, 1838, 1839 sind 
m itgetheilt in den Annales des sciences physiques et naturelles etc. de Lyon p. 371. 
Die Beobachtungen wurden von Dr. G a t t a  gemacht. Die Instrum ente befanden 
sich 13 M eter über dem Pflaster der Stadt.
1) Die A bw eichungen für i8 6 0  simi D ove a. a. O rte en tleh n t, jene  für 1801 d er Bibi, univers. 
Vol. X . p. 14.
In  der folgenden Tabelle ist zugleich die Correction der entsprechenden Jahre
lain St. Bernhard beigefügt '.




1838. j 1839. M ittel.
C orrection nach S t. B ernhard , 
lt. 1 It. 1 R. 1 C. 




Januar + 0 ,0 8 -3 ,2 5 + 2 ,8 3 -0 ,1 5 -0 ,3 3 +  1,26 -0 ,4 5 +  0 , 2 +  0,05
Febr. 2,34 -0 ,3 0 4,85 2,50 +  0,29 ! +  0,82 -1 ,4 9 -0 ,1 6 + 2 ,3 4
M ärz 4,01 7,41 8,23 6,28 +  3,50 -0 ,9 0 -0 ,2 9 +  0,96 7,24
April 9,54 10,18 11,76 10,46 +  1,13 +  1,36 + 1 , 6 8 +  1,74 1 2 , 2 0
Mai 14,02 17,94 16,66 16,21 - 2 ,0 6 - 0 ,9 9 +  9,71 +  0,74 16,95
Juni 23,88 21,97 23,35 23,07 - 1 ,9 0 -0 ,0 9 -1 ,3 0 -1 ,3 7 21,70
Juli 22,71 24,97 25,05 24,24 +  0,55 -0 ,2 4 - 0 ,7 8 - 0 , 2 0 24,04
Aug. 24,47 23,10 22,61 23,39 - 1 ,9 4 +  0,29 +  0,95 -0 ,2 9 23,10
Sept. 18,31 18,80 19,52 18,88 + 0 ,4 8 -0 ,0 6 +  0,39 +  0,34 19,22
Oct. 12,30 13,29 15,33 13,64 + 0 ,2 7 -1 ,0 3 - 0 ,3 4 -0 ,4 6 13,18
Nov. 5,30 7,63 9,71 7,55 + 2 ,0 4 -0 ,4 4 - 0 ,7 8 +  0 , 3 4 7 ,89 '
Dec. 2,13 2,24 7,13 3,85 -0 ,9 0 +  1,09 - 1 ,2 8 -0 ,4 5 3,40
Jahr. 11,59 11,99 13,92 12,49 12,61
Jahresm ittel 12,61 
Oestl. L . v. Paris 5° U'.
Jahreszeiten corr. :
W in ter -(-1,93 Sommer 22,95
Frühling 12,13 H erbst 13,43
A o s t a  im Th ale der D ora Baltea. Nördl. Br. 45° 44 '
H öhe 614 M. 1890 P. F .
Die Beobachtungen während der 3 Jah re  1841, 1842 und 1843 wurden vom 
D om herrn C a r r e l  in einem kleinen Tliurm e auf dem Dache seines Hauses 18 M. 
über dem H auptplatze der S tad t gemacht. D ie Tem peraturen sind in G raden der 
hunderttheiligen Scala angegeben.
Die m itgcthcilte Höhe bezieht sich auf die Instrum ente.
Die Beobachtungen der einzelnen Jah re  sind enthalten in der Bibliothèque uni­
verselle de Genève. 1841, 1842 und 1843.
Die Beobachtungszeiten waren 9 11 a. m ., 12h, 3h p. m . , 91' p. m. ;  auch die A n­
gaben der M axima und Minima sind angeführt.
Im Jahre 1843 sind noch die Ablesungen an zwei anderen T  li erme trog raphcn 
beigefügt, welche sich in einem G arten befanden.
1) D o v e  B e i l .  A v a i l .  18Û3 fcj. ISO.
Als M ittel fü r  die einzelnen Jahre  erhielt G a r r e l  aus d e n  E xtrem en: 
1841: 11,09; 1842: 10,43; 1843: 10,40.
B e o b a c h t u n g e n  i n  d e n  e i n z e l n e n  M o n a t e n  z u  A o s t a .  C e l s .
A . 1841. 9 11 a. m. 12h 31' p. m. 9 '1 p. m. M inimum M aximum.
Januar -2 ,8 1 +  2 , 1 2 2,37 -1 ,5 0 -5 ,1 1 +  4,36
F ebruar +  0,55 4,61 4,51 0,50 - 2 , 0 0 5,72
M ärz 8,44 13,52 14,44 7,50 + 2 ,8 0 15,32
April 1 1 , 2 1 14,99 15,79 9,64 5,01 17,13
M ai 18,44 21,45 22,70 15,45 1 1 , 1 2 23,48
Juni 19,99 23,51 22,54 16,17 11,72 24,57
Juli 21,44 24,63 22,59 18,29 13,62 26,06
A ugust 20,28 23,80 24,13 17,75 13,42 25,22
September 17,45 21,47 2 1 , 2 0 15,27 11,70 2 2 , 6 6
October 10,93 14,89 15,44 1 0 , 6 6 7,51 16,51
Novem ber 1,50 6,82 7,55 . 2,39 0 ,1 0 8 , 8 6
December 0,51 4,10 4,34 0,75 -0 ,9 6 5,86
Jah r 1 0 , 6 6 14,65 14,88 9,40 5,74 16,31
B. 1842. 9h a. m.- 12>1 3*1 p. m. 9h p. m. Minimum. M aximum.
Januar —5,45 —0,58 - 1 , 1 2 -4 ,3 3 —7,35 + 0 ,8 7
Februar - 1 , 8 6 4,68 5,82 - 0 , 8 6 -4 ,7 9 7,25
M ärz 8 , 2 1 12,72 12,82 6,84 2,97 14,99
April 1 0 , 8 8 13,66 13,80 7,98 4,29 15,70
M ai 16,15 19,52 19,36 13,08 9,14 21,31
Juni 22,17 25,55 25,34 18,74 13,82 27,11
Juli 21,45 24,35 24,50 18,12 13,81 26,95
A ugust 21,06 24,77 24,77 18,48 14,07 27,03
September 14,40 17,63 17,86 12,77 9,63 19,52
October 7,44 11,72 13,16 7,14 3,56 14,02
November 2,63 6,46 6,87 3,02 0,32 7,86
December 1,87 5,31 6,76 3,05 -0 ,3 3 7,66
Jahr 9,91 13,81 14,16 8,67 4,95 15,85
C. 1S43. 9h a. m. 12h 3h p. m. 9h p. m. Min. Max.




Januar +  0,50 4,30 4,41 10,5 -1 ,9 6 6 , 1 1 - 3 ,2 8 5,51
F ebruar 1,91 5,04 5,63 1,51 - 0 ,4 8 6,32 - 1 , 1 2 3,30
M ärz 6 , 1 2 9,80 10,45 5,94 1,57 11,74 0,71 12,84
April 11,62 14,57 14,96 10,16 5,85 17,54 5,09 18,30
M ai 14,21 16,77 17,39 12,44 7,74 19,11 6,82 20,36
Juni 17,65 19,29 19,77 15,00 10,35 21,33 8,76 23,05
Juli 19,76 22,16 2 2 , 8 6 16,21 11,89 24,29 10,19 25,69
A ugust 19,63 22,23 22,92 17,07 13,24 24,38 1 1 , 1 2 26,21
September 16,38 19,99 20,36 14,79 11,03 21,65 8,57 24,28
O ctober 9,46 13,32 14,20 9,52 5,78 15,68 3,80 16,95
Novem ber 3,59 6,82 7,82 4,40 1,60 9,05 0,67 7,81
December 1,91 6,53 7,73 2,98 0 , 0 2 8,91 - 1 , 8 8 6,97
Jah r 10,23 13,41 14,04 9,18 5,55 15,34 4,09 15,94
Ueberraschend ist die hohe Tem peratur im Vergleiche zu G enf, da A osta zw ar 
7] G rad südlicher, aber 640' höher liegt.
H err G a r r e l  hat in der Bihl. univers 1842 bereits darauf hingewiesen, dass 
besonders die Sommermonate sich in Aosta durch ihre bedeutende W ärm e aus­
zeichnen.
Als vorzüglichste U rsache dieser Tem peraturerhöhung d arf wohl die allgemeine 
bedeutende Bodenerhebung in den Umgebungen A ostas 1 angeführt w erden; überdies 
wird die Tem peratur noch durch viele günstige Localverhältnisse, besonders in Be­
ziehung auf L uftström ungen, in diesem T hale  ebenfalls merklich erh ö h t2.
Bei der Berechnung der M ittel wurde auf folgende Weise verfahren:
1 ) die M onatsm ittel jedes Jahres sind abgeleitet durch die Combination -|-0 ,4M  
+ - 0,5m-)- 0,11 I X , wobei auch für 1843 die E xtrem e auf dem T hurm e, also die 
ersten Reihen, der Gleichförmigkeit wegen beibehalten wurden.
2) D ie Abweichungen der Beobachtungsjahre vom wahren M ittel wurden jenen 
beiden von G enf gleichgesetzt3.
1) Auch die P fla11zc11grcn7.cn erreichen in den Um gebungen A osta 's bedeutende H üben. Vergl. 
JV . Abili, und d’A u n ctsso s in Jou rnal de physique. Bd. L X X III . p. 161 — 164.
2) Vergl. C a i i r k l ’s  sehr in teressante D arstellung  dieser V erhältnisse. B ibi, univers. 1841.
3) E n thalten  in D o v e ’s  A bh. B eri. A cad. 184Ö. S. 176.
V E R T llE IL U N G  D E R  M IT T L E R E N  T E M P E R A T U R . 














Januar - 1 , 1 2 — 3,92 +  1,52 -1 ,1 7 -0 ,4 5 + 5 ,1 8 —1,50 + 1 ,3 4 +  0,17
Febr. 1,35 0,30 2 ,8 8 1,51 + 0 ,2 5 + 2 ,8 4 - 2 , 2 2 + 0 ,3 6 1,87
M ärz 8,46 8,38 6,15 7,66 -0 ,7 7 -0 ,5 6 + 0 ,3 4 — 1,24 6,42
April 10,59 9,62 10,82 10,34 + 0 ,6 9 + 0 ,5 8 -0 ,2 7 + 0 ,41 10,75
M ai 16,98 14,87 13,11 14,99 -1 ,8 1 -0 ,0 2 + 1 ,6 0 -0 ,1 0 14,89
Juni 17,79 20,19 15,65 17,88 + 1 ,7 1 -1 ,0 0 + 2 ,5 6 +  1,36 19,24
Ju li 19,69 20,05 17,83 19,19 + 1 ,9 8 + 0 ,1 9 + 2 ,3 5 + 1 ,8 9 21,08
August 19,03 20,16 18,53 19,24 + 1 ,3 7 -0 ,7 8 + 0 ,7 3 + 0 ,5 5 19,79
Sept. 16,83 14,21 16,19 15,74 -0 ,0 9 + 1 ,0 8 -0 ,6 0 + 0 ,1 6 15,90
Oct. 11,56 8,21 10,20 9,99 -0 ,9 0 + 2 ,1 8 + 0 ,2 4 + 0 ,6 4 10,63
Nov. 3,76 3,59 4,82 4,06 - 0 ,2 6 + 1 ,0 3 -0 ,2 5 + 0 ,21 4,27
Dee. 1,92 3,11 3,78 2,94 -0 ,8 9 + 0 ,7 1 + 0 ,8 3 + 0 ,2 8 3,22
Jah r 10,57 9,90 10,04 10,19 10,69
Jahresm ittel red. 10,69
Jahreszeiten red.
W in ter 1,75 C. F rühling 10,69 C.
Sommer 20,04 H erbst 10,27
V al D o b b i a ,  Hospiz auf dein gleichnamigen P asse, linke Seite des L ysthalcs, bei 
Gressoney St. Jean . Nördl. Br. 45° 48 '. Ocstl. L . von Paris 5° 3 2 ’.
Höhe 2409 M. 7416 P. F .
E s waren dort seit längerer Zeit Beobachtungen an Therm om etrographen ge­
m acht worden ; H err J .  Z u v i s t e i n  w ar so gefällig , m ir die folgenden T em peratur­
extreme der einzelnen Jah re  mitzutheilen.
Die Höhe ist die von S a u s s u r e  (Voyages vol. IV. p. 368) bestimmte.
Die O riginalangaben sind nach R éaum ur, und in ganzen und halben G raden 
angegeben.
C o l  d i  V a l D o b b i a .  T e m p e r a t u r e x t r e m e .
Ja h r. 1
M a  X i 
M onat.
n u m .
T ag. Tem p. C.
M i 
M onat.
n i m li m.
T ag . 1 Tem p. C.
1833 A ugust 16. 16,9
1834 55 18. 17,5 Januar 21. - 2 1 ,3
1835 n 1 0 . 15,0 55 14. - 2 0 ,3
1836 n 8. 16,3 55 17. - 2 2 ,5
1837 55 5. 15,0 55 24. - 2 3 ,3
1838 55 12. 16,3 55 20. - 2 2 ,5
1839 55 12. 16,3 55 31. — 23,5
CO O 55 21. 15,0 F ebruar 22. - 2 1 ,3
1841 55 11. 16,3 Januar 10. - 1 8 ,5
1842 55 13. 15,0 n 8. - 2 0 ,0
1843 Septbr. 3. 12,5 März 4. - 2 1 ,1
1844 August 22. 15,6 F ebruar 5. - 1 9 ,4
1845 Juli 2 . 16,9 55 16. - 2 0 ,0
1846 » 24. 20,6 55 10. -2 6 ,3 *
1847 « 15. 21,9* Decbr. 14. - 2 0 ,0
1848 55 23. 18,8 Januar 27. - 2 0 ,0
1849 August 12. 17,5 März 10. - 1 8 ,8
1850 Juli 23. 13,8 55 26. - 2 0 ,0
1851 A ugust 4. 20,0 55 8.- - 2 0 ,0
1852 Juli 20. 20,6 55 14. - 2 0 ,0
1853 Februar 18. - 1 7 ,5
Die absoluten E xtrem e am St. Bernhard waren b isher1 —30,2 als Minimum 
und 10,7 als Maximum.
Die m i t t l e r e  J a h r e s t e m p e r a t u r  auf dem Col Valdobbia lässt sich aus den 
Extrem en einzelner Tage nicht beurtheilen. Die Vergleichung der V incenthütte mit 
den Berechnungen der Tem peraturverhältnisse für die Basis des M onte R osa2 lässt 
jedoch erw arten, dass die Tem peratur am Col di Valdobbia etwas wärm er ist als 
am St. Bernhard. Da der erstere ziemlich genau in der M itte zwischen 5000' und 
973-1 ' lieg t, kann die mittlere Jahrestem peratur nahe zu gleich
1) Nach M a i i l m a n .n ; v e r g l .  u n s e r e  f r ü h e r e  U nters. S. 471.
■J) Jahresm itte l für die Südabduelm ng bei üUOO V. K. =  5,75 C. T em peratu r auf der Viiieenthütte 
bei 9744 I*. F , =  — 4 ,0 0 C. Siche unten S. 36G.
- (-5,75 - 3,5 _  _ |_ p  Q 
angenommen w erden, während die Tem peratur am St. B ernhard —1,89° C. beträgt
G. Savoyen.
C h a m b é r y .  Nördl. Br. 45° 34 ' 10". Oestl. L . v. Paris 3 °  54 ' 40".
H öhe 2430 M. 750 P . F .
Diese Tcm peraturbcobachtungen wurden von B i l l i e t  und R a y m o n d  gem acht. 
Die hier folgenden M onatsm ittel sind die M ittel der täglichen Extrem e von 1823 bis 
1831. Vergl. D o v e  Acad. Beri. 1845 S. 298 u. 292.
M i t t l e r e  T e m p e r a t u r  C h a m b é r y  ( 9 j ä h r i g e  M i t t e l  d e r  E x t r e m e ) .
M onat. Tem p. C.
Januar - 0 ,5 9 Jahreszeiten :
Februar 2,00 W inter + 1 ,8 1
M ärz 0,80 Frühling 11,17
April 11,33 Sommer 19,13
M ai 15,39 H erbst 11,19
J  uni 17,70
Ju li 02,40
A ugust 19,29




S t. J e a n  d e  M a u r i  enne .  Nördl. Br. 45° 18'. Oestl. L . v. Paris 8 °  37 '.
H ö h e1 578 M. 1779 P. F .
Zwölfjährige M itte l, von 1826 bis 1838, sind von dieser Station in D o v e ’s 
Tem peraturtafeln S. 209 2 m itgetheilt. Die Beobachtungsstunden w aren Sonnenauf­
gang und 2 bis 3 U hr Nachm ittags.
Die Tem peraturen für die einzelnen M onate und Jahreszeiten sind folgende :
1 )  Nach B i l l i e t . Meni. de l a  soc. acad. de Savoie. X I .  1 8 4 3 .  S. 9 6 .
2) Vergl. A bhandl. der T uriner Academic. 1830. S. 161.
M i t t l e r e  T e m p e r a t u r .  S t .  J e a n  (le M a u  r i  e n n e .  12 J a h r e .
M onat. Tem p. C.
Januar - 0 ,8 3 Jahreszeiten:
F ebruar 1,29 W in ter + 0 ,2 5
M ärz 5,87 F rühling 10,03
April 9,67 Sommer 18,74
M ai 14,53 H erbst 9,80
Juni 17,68
Juli 19,88





M o u  t i e r s .  Nördl. Br. 45° 30 '. Oestl. L änge von Paris 4 °  1 2 ' .
Höhe 491 M. 1510 P. F .
E s  lagen 2 Reihen von Beobachtungen vor, aus denen ich die wahre mittlere 
Tem peratur abzuleiten versuchte.
Die älteren Beobachtungen waren von H errn  M e s s e l o d  , C ivilingenieur, im 
Jah re  1843 angestellt. Sie sind von H errn  G a r r e l  in der Bibliothèque universelle 
de Genève vol. L I. S. 135 m itgetheilt; sie wurden an 2 Therm om etrographen mit 
der hunderttheiligen Scala gemacht.
Die M ittheilung von Beobachtungen im Jahre 184G u. 1847 verdanke ich der G üte 
des H r. Prof. M ié t a n . Die Beobachtungszeiten w aren Sonnenaufgang und 3h ; die 
Originalaufzeichnungen waren in Réaum urschen G raden. U eber die Höhe von M outiers 
vergleiche S. 5 6 /5 7  No. 164. Sie ist das M ittel aus den M essungen von B il l i e t  
und von uns.
N ach den Genferbeobachtungen reducirt ergeben sich im M ittel aus beiden 
Reihen folgende W ärm egrade für die einzelnen M onate.
M i t t l e r e  T e m p e r a t u r ,  M o u t i e r s .  R e d .  C e ls .
Jahreszeiten: 




M onat. Tem p. C.
Jan u ar - 1 ,9 9





M onat. Tem p. C.
Ju li 18,99
A ugust 19,60 Jahresm ittel
September ' 15,32 9,86
October 10,93
November 5,07
December - 0 ,6 4
7. Berechnung einiger Temperaturverhältnisse in den Umgebungen des 
Monte - Rosa.
A us den M onatsmittelii zu Törbel und S aas, und aus unseren Beobachtungen auf 
der Vincentliiitte versuchte ich einige allgemeine Verhältnisse für die Umgebungen 
des M onte-R osa zu berechnen. E s dienten auch zugleich die Bestimmungen der 
Q uellentem peratur, der Pflanzengrenzen und der Schneelinie als A nhaltspunkte, um 
die gefundenen Unterschiede der W ärm e für die verschiedenen Abdachungen zu 
prüfen.
Fuss des M onte-R osa bei 1725 M . 5000 P. F.*
Bei der Reduction von Törbel und Saas au f die H öhe von 5000 Fuss setzte 
ich einen H öhenunterschied von 540 P . F . für 1 u C. Tem peraturabnahm e voraus. 
E s ergaben sich so 2 R eihen, deren arithmetisches M ittel sehr nahe auch den m itt­
leren W ärm everhältnissen für diese beiden Gruppen von Localitäten auf der N ord­
seite des M onte-R osa entsprechen dürfte. Da die Correction wegen der H öhe in 
dem einen Falle  au f 200 ', in dem ändern (Saas) nur auf 70' bezogen w ird , w ar es ohne 
Einfluss au f das "Resultat, dass der A bnahm equotient, 540', für alle M onate hindurch 
als constant angenommen wurde.
Um  jedoch einen M i t t e l w e r t h  f ü r  d i e  B a s i s  d e s  M o n t e - R o s a  im all­
gemeinen zu erhalten , mussten noch die Abhänge von nördlicher Exposition2 und 
der U nterschied zwischen der g e s a m m  t e n  S ü d -  und N o r d a b d a c h u n g  des Gc- 
birgsstockes berücksichtigt werden. W ir wollen zuerst diese letztere besprechen.
D er Unterschied zwischen der südlichen und nördlichen Seite dieser Gebirgs- 
gruppe kann für den vorliegenden Fall m it hinreichender Genauigkeit durch die 
Vergleichung der mittleren Jahrestem peraturen bestim m t werden. M an kann daher
1) Ich w äh lte  diese Höhe als A usgangspunkt, w eil sie ziem lich gut dem A nfänge d er grösseren  T h a l­
flächen in diesem  T erra in  entspricht. Sie kann zugleich als die m ittlere Höhe des unteren  Randes für 
das au f unserer K arte  des M onte - Rosa dargestellte G ebiet be trach tet w erden.
2) Saas l ie g t, wie oben S. 357 e rw äh n t, im  T h  a le , T örbel a u f  einem nach Südw esten exponirten 
Abhange.
den Unterschied der Jahresm ittel auch aus der W ärm e (1er Quellen ableiten. Wenn 
auch verschiedene Um stände bedingen, dass die W ärme der Quellen von jener der L uft 
abw eicht, so lässt andereutheils die ziemlich gleichartige Bodengestaltung auf beiden 
Abdachungen des M onte-R osa erw arten , dass der U n t e r s c h i e d  der Qellenwärme 
auf den beiden Abdachungen von dem entsprechenden U nterschiede der mittleren 
Jahrestem peratur wenig abweicht.
Folgende 4 Quellen können in dieser Beziehung sehr wohl unter sich verglichen 
w erden, da zugleich jede Gruppe 2 Quellen von verschiedener Exposition einschliesst1.
N ordabdachung:
Quelle. Exposition Höhen.
W ärm e, 
direct. Beob.
Red tic. auf 
5000'.
Täsch. 1 N W . 4560' 4,9° C. 4,3° C.



















M an kann demnach für den U nterschied der N ord- und Siidabdachung unge­
fähr einen halben Grad C. mit ziemlicher W ahrscheinlichkeit annehmen.
Auch die U nterschiede in den Vegetationsgrenzen scheinen diese W ärmediffe­
renz zu bestätigen.
M an müsste demnach das M ittel aus Törbel und S aas, redueirt auf 5000' um 
-g-° C. =  0,25 erhöhen, um das M ittel für die Basis des M onte-R osa zu erhalten.
E s ist aber, wie bereits erw ähnt, noch eine andere kleine Correction zu bestim­
men,  die davon abhängt, dass unter den 2 Beobachtungsstationen keine nach Norden 
exponirt ist. U m  auch solche A bhänge zu berücksichtigen, muss die E rhöhung 
etwas geringer als + 0 ,2 5 °  C. angenommen werden.
1) Vergl. die D etails der B eobachtungen, welche ich d er A bhandlung m eines B ruders entlehnte, 
Cap. IV. S. 214 u. 215.
2) Die Quelle hei der S ca rp e -A lp e , in einer k a lten , nach N .O . exponirten  Lage (5579 F . 4 ,0 °  C.), 
konnte hier nicht wohl in das M ittel genommen w erden , da  es nicht möglich w ar eine Quelle in e n t ­
s p r e c h e n d e r  Lage auf der nördlichen Seite der M o n te -R osa  Gruppe mit ih r zu vergleichen.
Ich  wählte deshalb sta tt der Corr. + 0 ,2 5 °  C. fü r die wärmeren G M onate nur 
+  0,1° C ., für die kälteren + 0 ,2 °  C. D er U nterschied der südlichen Expositionen 
vom M itte l, also auch in diesem Falle ihr Einfluss au f die Correction ist ja  bekannt­
lich ganz allgemein in der warmen Jahresperiode grösser als in der kalten.
In  der folgenden Tabelle, welche die so berechneten Tem peraturen en thält, ist 
auch der W ärm eunterschied für die beiden H auptabdachungen und fü r die einzelnen 
verschiedenen L agen : in T hälern , au f nördlichen und auf südlichen Thalgehängen 
angegeben *.
M i t t l e r e  T e m p e r a t u r  f ü r  1 0 2 5  M. 5 0 0 0  P . F . in  d e n  U m g e b u n g e n  d e s  M o n t e - R o s a .
1. M onatsm ittel.
M onat. T em p. C.
Jan u ar - 6 , 7
Februar - 3 , 4 Jahreszeiten :
März 0,7 W in ter — 4,6
April 4,3 Frühling 5,8
M ai 12,4 Sommer 15,6
Jun i 14,8 H erbst 5,0
Ju li 16,4
A ugust 15,6 Jahresm itte l:
September 9,3 5,5
O ctober 6,0
November - 0 ,3
December — 3,6
A llgem eine C orrectionen.
A. F ü r  die Südabdachung
B. F ü r  die Nordabdachung
+  0,25 1 
-0 ,2 5  J
im M ittel.
3. Specielle C orrectionen für einzelne Localitäten.
W interm onate • 
Sommermonate 
J a h r
A. T halsohlen. B
- 0 , 7  




- 0 , 5
- 0 , 3
C. Sudi. Expos.
+  0,9 
- 0 , 3  
+ 0 ,3
1) D ie T halgehänge folgen sich im allgem einen, w enn w ir von den kältesten Expositionen zu den 
w ärm eren fo rtschre iten , in folgender O rdnung:
U n ter dem M ittel: N o rd o st, N o rd , O s t, N o rd w est;
U eber dem M ittel: S fidost, Süd, Sü d ,  Südw est.
Vergl. U ntersuchungen S. 503.
V i n c e n t h ü t t e .
Vergleicht mau die monatlichen Differenzen bei 9734' für die Alpen im all­
gemeinen m it jenen, welche speciell der St. Bernhard erg ieb t, so zeigt sich eine sehr 
grosse Uebereinstimmung. Dass an dem höheren Punkte während der kältesten und 
wärmsten M onate die Tem peratur sich etwas weniger ändert als am St. Bernhard, 
stim m t ganz damit überein, dass die Tem peraturveränderungen sowohl im Laufe des 
T ages als des Jahres in der H öhe geringer werden.
In  der folgenden Tabelle sind die Tem peraturen für 9734' berechnet und die 
monatlichen Differenzen m it jenen am St. Bernhard verglichen.
T e m p e r a t u r v e r h ä l t n i s s e  b e i  9 7 3 4 '  f ü r  d a s  m i t t l e r e  A l p e  » g e b i e t .
M onat. Isotherm e. Abs. Höhe.
E rhebung für 






S t. B ernhard  
7G13 '.
Jan u ar - 1 2 ,5 8400 680 - 1 4 ,5 + 0 ,8 + 2 ,0
Februar - 1 2 ,5 8900 680 - 1 3 ,7 +  0,8 +  1,1
M ärz - 1 2 ,5 9500 600 - 1 2 ,9 +  3,5 + 3 ,4
April - 7 ,5 8800 500 - 9 , 4 + 5 ,3 +  4,6
M ai - 2 ,5 8900 520 - 4 ,1 +  3,2 + 3 ,5
Jun i 0 9350 400 - 0 , 9 +  1,9 +  1,6
Ju li +  2,5 9200 360 +  1,0 - 0 ,2 - 0 ,6
August + 2 ,5 9100 360 + 0 ,8 - 2 , 8 - 2 , 4
September 0 8750 500 - 2 , 0 - 2 ,5 —4,1
October —2,5 8500 600 - 4 ,5 - 5 , 2 - 3 ,6
November - 7 , 5 8000
OGO - 9 , 7 - 2 , 5 - 2 , 4
December - 1 , 0 8000 800 - 1 2 ,2 - 2 , 3 - 3 , 0
Eine kleine Unregelmässigkeit zeigen die Tem peratur Veränderungen vom Sep­
tem ber bis November. In  dem zweimonatlichen Zeiträum e betragen sie sowohl bei 
dem P unk t von 97 3 4 ', als auch für den St. Bernhard 7,7° C. A ber die Vertheilung 
au f die 2 einzelnen M onate ist eine etwas verschiedene. Auch hier glaube ich die 
Verhältnisse auf der V incenthütte selbst, jenen am St. Bernhard, wegen der geringen 
E ntfernung beider Punkte gleichsetzen zu dürfen. D ie Vertheilung der atm osphä­
rischen Niederschläge kann wegen der westlichen L age dieser beiden Punkte wohl 
als die wesentlichste Ursache ihrer Abweichung vom allgemeinen M ittel betrachtet 
werden.
Ich nehme daher die Tem peraturveränderung für die V iucenthtitte wie folgt an, 
(indem ich mit dem U nterschiede zwischen Jan u ar und F ebruar beginne und mit 
jenem  zwischen December und Jan u ar eude.)
J .  F . + 0 ,8  A. M. + 5 ,8  J . A. - 0 , 2  O. N. - 3 , 6
F . M . + 0 ,8  M. J .  + 3 ,2  A. S. - 2 , 8  N. D. - 2 ,5
M . A . + 3 ,5  J .  J .  + 7 ,9  S. O. - 4 ,1  D. J .  - 2 , 3
Die a b s o l u t e  W ä r m e  der einzelnen M onate muss für die V incenthütte von 
den m ittleren alpinen Verhältnissen merklich abweichen, sowohl wegen ihrer Lage 
in den südwestlichen A lpentheilen, als wegen der Bodengestaltung, welche die grös­
sere E rw ärm ung begünstiget.
M an kann daher, wie ich g laube, von folgender B etrachtung ausgehen, um die 
W ärm e der V incenthütte für die Jahresperiode zu bestimmen.
W ährend meiner Beobachtungen auf der V incenthütte im Septem ber 1851 war 
die T em peratur am St. Bernhard gleich dem wahren Septembermittel. E s lässt sich 
daher wohl annehm en, dass auch für die V incenthütte die Tem peratur, welche wir 
damals erhielten, nämlich 0,3° C ., dem w ahren Septembermittel gleichgesetzt w er­
den darf.
D araus ergeben sich dann mit B erücksichtigung der so eben mitgetheilten monat­
lichen Veränderungen folgende Tem peraturen fü r die einzelnen M onate:
M o n a t s m i t t e l  f ü r  d i e  V i n c e n t h ü t t e .  3 1 G 2  M.  9 7 3 4  P.  F.
M onat. Tem p. C.
Jan u ar - 1 2 ,2
Februar - 1 1 ,4 J  ahreszeiten :
M ärz - 1 0 ,6 W in ter —11,2
A pril - 7 ,1 F rühling —6,5
M ai - 1 , 8 Sommer + 2 ,6
Jun i 1,4 H erbst — 3,6
Ju li 3,3
A ugust 3,1 Jahresm ittel :
September + 0 ,3 - 4 ,6 8
O ctober - 3 , 8
November - 7 , 4
December - 9 , 9
U m  die Voraussetzungen, au f welchen diese Zahlen beruhen, zu prüfen, kann 
uns für das Jahresm ittel die Abnahme zwischen T urin  und der V incenthütte, für 
die Sommertemperaturen die H öhe der Schneegrenze dienen.
Die Tem peratur von T u rin 1 ist 11,65° C., die H öhe des B eobachtungspunktes2 
840 P. F . Dies ergiebt als E rhebung für 1 ° C. Tem peraturabnahm e 545 P. F . (M ittel 
für die Alpen 540).
1) Vergl. U nters, u. s. w . S. 330.
2) Vergl. oben S. 8.
Die Abnahme der Tem peratur bis zum Fusse des M onte-R osa bei 5000', muss 
natürlich langsamer se in , da hier die M assenerhebung, wie oben e rö rte rt, weit mehr 
erwärm end w irkt als in den höheren Theilen dieser Gebirgsgruppe.
Die Schneegrenze ferner lieg t, wie wir früher fanden, in der Nähe der Juli- 
isotherme von -|- 5 ° C. Ihre H öhe auf der südlichen Seite des M onte-Rosa beträgt 
9200'; sie liegt also 534' niedriger als die V incenthütte. Die Tem peraturabnahm e 
zwischen 9200 und 10100' im Ju li zu 350' für 1 ° C . angenommen (U nters, u. s. w. 
S. 355) ergiebt als Tem peratur an der Schneegrenze auf den südlichen Abdachungen 
des M onte-R osa 4 ,9 U C. A uch dieses R esultat scheint demnach die Voraussetzungen 
zu bestätigen, au f welchen die Berechnung der M onatsmittel für die V incenthütte 
beruh t1.
T e m p e r a t u r  d e s  M o n t e - R o s a .  Nördl. Br. 45° 55 ' 58". Oestl. L . von Paris 
5 °  31 ' 4 7 ”. Höhe 4640 M. 14284 P. F .
Ans den M onatsm itteln der V incenthütte versuchte ich auch die m ittlere W ärm e 
für den höchsten Gipfel des M onte-R osa zu berechnen2. Obwohl die Grösse des 
H öhenunterschiedes nicht unbedeutend is t, 4550 P . F . ,  so dürfte doch zugleich als 
ein sehr günstiger Um stand die unmittelbare Nähe der V incenthütte an der Spitze 
erw ähnt werden.
In  der folgenden Tabelle sind die M onatsm ittel enthalten und zugleich die A b­
nahme der Tem peratur, zwischen 9734 und 14284', welche ich für jeden M onat zu 
Grunde legte.
1) A uf T afel X I. F ig . 1 sind neben den Pflanzen des W eissthorcs, 11138 P . F ., auch die w ahrschein­
lichen T em peratu ren  der Jahreszeiten  angegeben, näm lich:
W in te r  — 13,2 S o m m e r—1,4
F rüh ling  —9,2 H erbst — 6,2
Jahresm itte l —7,5
Sic w urden nach der Y incenthütte und dem M o n te -R o sa  Gipfel b erechnet, indem  die Schnelligkeit der 
A bnahm e zwischen W eissthor und V incenthüttc jen e r  zwischen V incenthütte und M o n te -R o sa  gleich- 
gesetzt w urde.
2) Ich benützte dab e i, w ie die folgende T abelle  ze ig t, die T em peratu rabnahm e, die ich früher 
fü r H öhen  zwischen 9700 und 12000 ' erhalten  hatte. N u r fü r den M onat Septem ber nahm  ich sta tt 
bOO F. 4G0' a n , d a  die crstcre Zahl eine etw as zu geringe A bnahm e für diese H öhe zu ergeben scheint.
M o n a t s m i t t e l  f ü r  d e n  G i p f e l  d e s  M o n t e - R o s a  *. 
(B erechnet nach der V incen thü tte .)
M onat. E rhebung 
fü r 1 0 C.
Tem p. des 
M onte R osa C.
Januar 800 - 1 7 ,9 Jah reszeiten  :
F ebruar 700 - 1 7 ,9 W in ter — 17,1
M ärz 650 - 1 7 ,6 Frühling —14,4
April 540 - 1 5 ,5 Sommer — 9,5
M ai 540 - 1 0 , 2 H erbst —11,4
Juni 410 - 9 , 7
Ju li 360 - 9 , 3
A ugust 360 - 9 , 5 Jahresm ittel :
Septem ber 460 - 9 , 8 ( -1 3 ,1  = )  - 1 3 ° C
O ctober 600 - 1 1 ,4
November 800 — 13,1
Decem ber 800 - 1 5 ,6
1) Zw ischen dem  Gipfel des M o n te -R o sa  und jenem  des M o n t-B lan c  beträg t der H öhenunterschied 
5 2 5 ’, w as im M ittel e iner W ärm eabnahm e von 1 °  C. en tsprich t; zugleich ist aber die Basis des M ont- 
B lanc etw as k ä lte r als jen e  des M on te -R o sa . D as Jah resm itte l dürfte daher fü r den M o n t-B lan c  wohl 
etw as n iedriger sein als — 14° C. W ir  ha tten  früher (U nters, u. s. w . S. 379) die Ja h res tem pera tu r allein 
fü r diese Gipfel berechnet und sie ebenfalls zu —13 bis — 15° C. gefunden.
I II . A B S O L U T E  U N D  M IT T L E R E  V E R Ä N D E R L IC H K E IT .
Die W ärm e Verhältnisse verschiedener O rte können auch noch unter sich ver­
glichen werden in Beziehung auf die Grösse der Abweichung der M onatsmittel ein­
zelner Jahre  vom wahren (vieljährigen) M ittel. Diese Abweichungen geben einen 
A nhaltspunkt, um die Veränderlichkeit der Tem peraturverhältuisse zu bestimmen.
M an kann dabei eine absolute und eine m ittlere Veränderlichkeit unterscheiden. 
Das M aass der a b s o l u t e n  V e r ä n d e r l i c h k e i t  ist die Differenz zwischen der 
wärmsten und der kältesten Tem peratur der M onate oder des Jahres in einer langen 
Beobachtungsreihe. J e  länger die Beobachtungen fortgesetzt s ind , desto m ehr wird 
man sich dem wirklichen U nterschiede dieser Extrem e nähern.
Verschiedene Beobachtmigsreihen, die eine sehr ungleiche Zahl von Jahren um­
fassen, sind daher nicht strenge unter sich vergleichbar, da ein besonders kalter 
W in te r oder heisser Sommer eines einzigen ausserhalb der untersuchten Reihe lie­
genden Jahres die Unterschiede bedeutend vergrössern müsste.
Die m i t t l e r e  V e r ä n d e r l i c h k e i t  ist das arithm etische M ittel der Abwei­
chungen jedes M onates der einzelnen Jah re  vom allgemeinen M ittel; die Zeichen 
der Abweichungen bleiben dabei unberücksichtigt.
Is t  z. B. im Zeiträum e von 1830 bis 1840 die Tem peratur des Januar in Genf
für 1830 =  t 0 
„ 1831 =  t ,
„ 1832 =  t .
„ 1839 t 0
das M ittel von 1830 bis 1840 T
so sind die Abweichungen d der einzelnen Jahre
d„ =  t 0 —T
d , =  t ,  - T
d ,  =  t ,  - T
d„ =  t,, - T
In der folgenden Tabelle für die a b s o l u t e  V e r ä n d e r l i c h k e i t  ist in der 
untersten Reihe der Unterschied des wärmsten und kältesten Jahres angegeben.
In  der Tabelle für die m i t t l e r  e Veränderlichkeit hingegen sind die Zahlen der letz­
ten Horizontalreihe das arithmetische M ittel der 12 vorhergehenden.
Die e rste , allgemeine Zusammenstellung zeigt vorzüglich, wie gegen die kalte 
Zone die V eränderlichkeit zunimmt und zugleich durch die G ebirge in den Sommer­
monaten verm ehrt w ird 1.
Die m ittlere V eränderlichkeit d  ist dann
, _  d „ 4 - d |  — . . ■ . d 9 
1 0
wobei d 0  d , . . sämmtlich positiv genommen sind, indem nur ihre G rösse, nicht 
ihre Zeichen berücksichtigt sind.
Diese Ar t ,  die absolute und die m ittlere Veränderlichkeit zu bestim m en, ist von 
D o v e  aufgestellt w orden, der zugleich für eine Reihe von O rten diese Grössen 
berechnete und folgende allgemeine R esultate e rh ie lt : 2
1. „Die absolute Veränderlichkeit der Tem peratur ist zwischen den Tropen am 
geringsten: aber in der Gegend der Moussons bedeutender als in der Region der 
Passate.
2 .  In  der gemässigten Zone, besonders an O rten eines noch nicht überwiegenden 
Sceklim as, wächst die Veränderlichkeit m it der A nnäherung an die kalte Zone.
3. Die N ähe der Gebirge scheint besonders in den Sommermonaten die Ver­
änderlichkeit zu steigern.
4. E n tfern t man sich von den Küsten in das Innere der Continente, so nimmt 
die im Seeklima geringe Veränderlichkeit zuerst zu , bei weiterem Fortschrcitcn 
aber nimmt sie wieder ab. Die absolute Veränderlichkeit ist also w eder im eigent­
lichen Seeklim a, noch im eigentlichen Continentalklima am grössten, sondern da wo 
beide in einander übergehen.
5. Besonders in der Gegend der Sommerregen in der gemässigten Zone ist der 
Septem ber der beständigste M onat. D ie Veränderlichkeit ist am grössten in den 
verschiedenen W interm onaten , nimmt dann schnell nach dem Frühling hin a b , wo 
sic ebenfalls an vielen O rten ein Minimum erreicht.“ —
In den folgenden Tabellen ist die Veränderlichkeit für verschiedene O rte zu­
sammengestellt.
1) D ie Tabellen sind D o v e ’s  A bhandlungen in den Schriften der Beri. A kad. 1838 und 1839 
entnom m en. F ü r  die absolute V eränderlichkeit am St. B ernhard  und am Peisscnberg konnte ich noch 
neuere M aterialien  zur Bestim m ung benützen. Vergl. oben S . 320 und S. 349. E benso sind die m i t t ­
l e r e n  V eränderungen für den S t. B ernhard  für 1828 bis 1834 neu hinzugefügt.
2) D o v e : A bhandlungen der Beri. A kad. 1838 S. 347 bis 355.
I. G r ö s s t e  A b w e i c h u n g  m o n a t l i c h e r  u n d  j ä h r l i c h e r  M i t t e l .
A. A l l g e m e i n e  U e b e r s i c h t  d e r  a b s o l u t e n  V e r ä n d e r l i c h k e i t .  R é a u rn .
M onat. Italien . Alpen. D eutschland. N ordeuropa. •
Januar 5,47 8,89 9,44 10,51
F ebruar 5,38 7,09 7,83 10,29
M ärz 5,32 6 , 6 6 5,97 8,17
April 4,67 6,45 4,74 6.96
M ai 4,88 5,26 5,45 5,99
Jun i - 5,17 5,06 3,95 5,76
Ju li 3,68 4,99 4,71 5,54
A ugust 4,45 5,36 5,01 5,82
Septem ber 4,26 4,65 3,41 5,35
October 4,25 5,10 4,45 6,76
November 4,77 '  5,99 5,23 7,43
December 5,29 9,10 9,72 9,64
Jah r 2 , 2 1 2,59 2,57 2,64
B . T i e f l a n d  im S ü d e n  d e r  A l p e n .  R é a u m .
O rte. N izza. Padua. M ailand. T urin .
Z ahl d. Jah re . 20 34 72 23
Januar 4,50 6,57 8 , 2 0 6,47
Februar 4,04 6,63 9,00 5,23
M ärz 5,70 6,55 6,50 5,40
April 5,25 5,80 5,50 5,43
M ai 3,60 7,70 6,42 4,94
Jun i 7,60 3,46 5,51 5,10
Ju li 3,90 4,86 4,60 3,23
A ugust 4,45 6,40 5,28 3,80
September 3,75 3,44 6,89 2,90
O ctober 4,35 6,24 5,20 3,93
November 4,25 4,96 5,20 4,03
December 4,45 6,76 6,80 3,83
J a h r 3,55 1 , 8 6 2,78 2 , 1 0
C. A b s o l u t e  V e r ä n d e r l i c h k e i t  i n n e r h a l b  d e r  A lp e n .  R é  a  um .
O rte. 
H öhe P . F . 
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Januar 9,79 8,26 (3,21) 6,74 11,52
Februar 6,30 6,64 5,65 3,88 10,43
M ärz 6,08 7,41 ' 5,47 5,45 9,26
April 5,92 5,53 5,49 7,53 8,32
Mai 5,88 4,99 5,38 3,77 6,50
Jun i 5,89 5,91 4,89 6,46 4,99
Juli 5,06 6 , 1 2 3,53 2 , 6 6 6,46
A ugust 5,14 4,27 4,54 2 , 6 6 8,93
September 4,27 6,25 3,44 2,80 6,13
October 5,09 5,02 3,31 4,92 7,46
Novem ber 6,37 8,17 5,46 5,13 8,47
D ecem ber 7,53 6,90 8,77 6,81 13,03
Ja h r 2,24 2,29 — — 4,45
D . H o c h e b e n e  im  N o r d e n  d e r  A l p e n .  R é a u m .
Orte. 
H öhe P . F . 













Jan u ar 14,25 10,50 9,62 11,50
Februar 8,57 6,78 7,51 8,27
M ärz 7,94 7,96 5,58 9,81
April 8,55 6,51 6,23 9,67
M ai 6,63 5,86 4,33 7,16
Jun i 6,70 5,20 5,46 5,86
Ju li 5 ,63 . 5,22 4,89 7,66
A ugust 6,89 6,49 5,69 7,49
September 5,04 5,79 6,28 5,17
October 7,12 4,47 4,89 6,33
November 6,81 5,23 5,30 6 , 8 8
December 8,73 9,17 10,54 12,15
J  ahr 2 , 8 6 2,57 2 , 2 2 3,18
II. M i t t l e r e  V e r ä n d e r l i c h k e i t  e i n i g e r  A l p e n s t a t i o n e n .  
A. A u g u s t  1 8 2 0  b i s  J u n i  1 8 3 0 .  R è a  um .
M ailand. St. B ernhard . Genf. München. Regensburg.
Januar 1,50 1 , 8 8 1 , 6 6 2,28 2,45
F ebruar 1,26 1,42 1,13 1,60 1,95
M ärz 1,08 1,74 1 , 1 2 1 , 1 2 1,08
April 0,79 0,92 0,81 1,13 0,87
M ai 0,50 0,79 0,79 1 , 1 0 0,99
Ju n i 1 , 1 2 1,36 1,23 1,34 1,26
Juli 0,71 1 , 1 1 1,06 0,87 1,09
A ugust 0,61 0,74 1,04 0 , 8 6 1,27
Septem ber 0,63 1 , 0 1 0,83 0,84 1,15
October 0,58 1 , 0 2 1,09 0,72 0,78
November 1,04 2,03 1,56 1,57 1,47
December 1,08 1,64 1,56 1 , 1 2 2,42
M ittel 0,91 1,31 1,16 1 , 2 1 1,39
B. J a n u a r  1 8 2 8  b i s  J a n u a r  1 8 3 5 . 
1. S ü d l i c h e  G r u p p e .  R é a u m .
M ailand.
S t. Je a n  de 
M auricnne. S t. B ernhard . Genf.
Jan u ar 1,04 1,81 1,67 2,29
F ebruar 1,28 0,96 0 , 8 8 1,27
M ärz 0,75 0,81 0,96 0,56
April 1,09 1,09 1 , 0 1 0,91
Mai 0,97 0,94 0,71 0,93
Juni 0,61 0,84 0,84 0 , 8 6
Juli 0,83 0,74 0,73 0,83
A ugust 1,03 0 , 8 8 1,74 0,93
Septem ber 0,79 1,27 1,44 0,97
O ctober 0,75 0,78 0,56 0,91
November 0,61 0,81 0,74 0,69
December 1 , 2 2  - 1,42 1,51 1,72
M ittel 0,91 1,03 1,07 1,25
IS
2. N ü r d l i c h e  G r u p p e .  I l  é a u m .
Bern. Peisscnbcrg. München. Itegensburg.
Januar 2 , 0 2 2,84 2,08 2,84
Februar 1,42
CO 0,95 1,78
März 0,69 0,50 0,70 0,56
April 0,67 1 , 1 1 1 , 1 1 1,09
M ai 1,15 1,37 1 , 1 2 1 , 1 1
Jun i 0,91 0,99 1,39 0,83
Ju li 1,07 0,91 1,23 1,41
A ugust 1,05 1,18 1,47 1,61
September 1,14 1,38 1,35 0,71
O ctober 0,83 1,40 0,78 1,14
November 0 , 6 6 1,03 0,74 1 , 1 1
December 1,58 1,53 1,91 1,75
M ittel 1,09 1,30 1,24 1,33
Obgleich die H öhe einen sehr deutlichen abstumpfenden Einfluss au f die Extrem e 
ausiib t, wenn man die Tem peraturen d i r e c t  unter sich vergleicht, so scheint sich 
doch bei den A b w e i c h u n g e n  der M onatsmittel von m ittleren Verhältnissen kaum 
in den W interm onaten ein ähnlicher ausgleichender Einfluss in Beziehung auf ihre 
a b s o l u t e  Veränderlichkeit erkennen zu lassen. Selbst G enf und St. Bernhard geben 
sehr geringe Unterschiede, obwohl der Höhenunterschied sehr bedeutend ist.
Die Tabelle B. 1 zeig t, dass sich auch die m i t t l e r e  Veränderlichkeit am St. 
Bernhard von jener in G enf und St. Jean  de M aurienne nicht wesentlich unter­
scheidet.
W eniger speciellc Vergleichungen könnten hier in ähnlicher W eise täuschen, 
wie die A nnahm e, dass der April der vorzugsweis veränderliche M onat des Jahres 
ist. D o v e  hat bekanntlich nachgewiesen, dass der A pril zu jenen M onaten gehört, 
welche die hier besprochene Veränderlichkeit am geringsten ergeben. Auch in grossen 
H öhen ist es häufiger, als in den tieferen R egionen, dass Nebel und heiterer Himmel, 
Tem peraturen unter und über dem F rostpunk te , Schnee und Regen in raschen Oscil- 
lationen sich folgen. A ber die G r ö s s e  des U nterschiedes ist nicht bedeutend, und 
w irkt daher auf die M onatsmittel verschiedener Jah re  wenig ein. Die Abwechslung 
zwischen Schnee- und Regenfallen dürfte wohl ebenfalls wesentlich dazu beitragen, 
für den M onat April in unserer Breite, für sehr hohe Punkte fast in allen M onaten, 
dem Clima scheinbar den C harakter grosser Veränderlichkeit zu geben. (A n hohen
O rten verbinden sich dam it noch wegen ihrer N ähe an der W olkenregion die oft 
wiederkehrenden Nebeleinhüllungen.)
Die Tem peraturunterschiede zwischen den verschiedenen atmosphärischen Nieder­
schlägen sind jedoch weder im April im allgemeinen noch speeiell an hohen Orten 
ungewöhnlich gross; sie werden uns nur in diesen beiden Fällen sehr deutlich bemerk­
bar, weil die Tem peratur der Niederschläge um den G efrierpunkt oscillili, während 
uns im Sommer weit grössere Unterschiede in der Tem peratur der Niederschläge 
entgehen können, wenn nicht specielle M essungen derselben vorgenommen werden.
In  dem Zeiträum e von 1792 bis 1850 waren nach den Beobachtungen am Peis- 
senberge folgende die extrem sten M ouatsm ittcl :
K ältester Jan . 1830 Temp. - 7 ,8 5 ° C. Abw. - 5 ,7 6 °  C.
W ärm ster „ 1796 7) + 6 , 2 1 n + 8 ,3 0
K ältester Ju li 1833 Temp. 12,23 ° C . Abw. - 3 ,1 2 °  C.
W ärm ster „ 1807 T) 19,26 » + 3 ,9 1
Kältestes Ja h r  1816 Temp. 4,75° C. Abw. - 1 ,0 0 °  C.
W ärm stes „ 1810 T) 8,33° » +  1 , 6 8
Um auch noch ein Beispiel zu geben fü r die U nterschiede der M axima und 
M inim a, welche in einer mehrjährigen Reihe bei den einzelnen M onaten sich zeigten, 
führe ich die betreffenden W ärm eschw ankungen für Krem sm ünster a n 1.
U nter Tem peraturschw ankung ist demnach hier der U nterschied zwischen der 
höchsten und der tiefsten Tem peratur verstanden, die während eines M onats s ta tt­
gefunden h a t; die folgenden Zahlen sind die entsprechenden M ittelw erthe für die 
20jährige Periode von 1820 bis 1840. Die erste Verticalreihe enthält die unm ittel­
bar aus den Beobachtungen abgeleiteten W erthe; die Grössen der zweiten Reihe 
sind durch Rechnung gefunden2.
1 ) Nach H o l l e r ’s  G ang der W ärm e in O esterreich o b  der E ns S. 2 9 .
2) Sic sind berechnet nach der Form el :
A n =  18,°613 +  1,G094 sin  ( 3 0 ° ( n  +  i )  +  32 ° 15 ')
+  0,4617 sin  (6 0 °  ( n + 4 ) +  34 ° 2 2 ')
+  0,2735 sin  (9 0 °  ( n  +  ,)) +  3 5 0 5 3 ')  
wobei n die Zahl des M onats, vom 1. Ja n u a r gerechnet, b e d e u te t, A n die dazu gehörige T em peratu r­
schwankung. 18°,613 C. ist der m ittle re  AVcrth für alle 12 M onate.
M i t t l e r e r  U n t e r s c h i e d  d e r  m o n a t l i c h e n  a b s o l u t e n  E x t r e m e  z u  K r e m s m ü n s t e r .  G e ls .
M onat.
T em peraturschw ankung. 
Beob. B er.
Monat.






































A n m e r k u n g .  V ergl. auch Q v e t k l e t ’s  sehr in teressanten  B erich t: S u r les variations périodiques
et non périodiques de la  tem pérature. B ull. Bruxelles. T . X X . N o. 6. 1853.
Indem  I le rr  Q c e t e l k t  eine 20 jäh rig e  B eobachtungsreihe von B rüssel u n tersuch te , fand er folgende 
3 G ruppen von V eränderungen:
1) D ie  z u f ä l l i g e n  V e r ä n d e r u n g e n ,  w elche die T em peratu r eines bestim m ten T ages in ver­
schiedenen Ja h re n  zeigt.
2) D ie p e r i o d i s c h e n  A b w e i c h u n g e n ,  welche in  jedem  Ja h re  w iederkehren . O bw ohl diese 
noch w enig  untersucht s in d , so lassen  sich doch einzelne d ieser in teressanten  P erioden  schon je tz t an ­
n ähernd  bezeichnen, z .B .  die K älteperiode vom 7. bis 11. J a n u a r , w elche den kältesten  T a g  des Ja h res 
c insch liesst, die K älteperiode vom 14. bis 23. M a i, die besonders im  nördlichen E u ro p a  e in tr it t ;  die 
W ärm eperiode vom 4. bis 8. J u li ,  d ie den w ärm sten  T ag  des Ja h res  e n th ä lt, und von gew öhnlich 
2 auffallenden T em peraturdepressionen eingeschlossen ist etc. Zu dieser Gruppe von A nom alien sind 
zugleich jen e  V eränderungen zu rechnen , w elche der U m drehung der Sonne um ihre A chse, den S on­
nenflecken, dem D azw ischentreten  von A erolithen  und Sternschnuppen etc. zugeschrieben w erd en , da  
d e r  E in tr it t  dieser E rscheinungen ebenfalls periodisch is t , obwohl ohne Zusam m enhang m it den gew öhn­
lichen Jahreszeiten .
3) D ie n i c h t  p e r i o d i s c h e n  E r s c h e i n u n g e n  im  e n g e r e n  S i n n e .  —
Z ur näheren  Bestim m ung der z u f ä l l i g e n  V e r ä n d e r u n g e n ,  N o. 1 ,  w urden d ie A bw eichungen 
eines bestim m ten T ages von seinem m ittleren W erthe in ähnlicher W eise un tersu ch t, w ie oben unter 
d er Bezeichnung d er „m ittleren V eränderlichkeit“ die A bw eichung d er M onate e i n z e l n e r  Ja h re  
vom vieljährigen M ittel. E s ergab sich , dass diese A bw eichungen von U rsachen abhängen , die sich so 
w enig verändern  und sich zugleich in den verschiedenen Ja h ren  in  so ähnlicher A rt com bin iren , dass 
diese A bw eichungen, w enn m an sic für die ganze Jahresperiode vergleichend zusam m enfasst, ebenso 
sym m etrisch sich o rd n en , w ie die periodischen V eränderungen selbst.
D ie G rösse d er V eränderlichkeit, oder w as dasselbe i s t ,  die gegenseitige E ntfernung  der äussersten 
G ren zen , innerhalb w elcher die A bw eichungen eingeschlossen s in d , erreicht im W in te r  ein M aximum, 
im  Som m er ein M inimum. D ie D auer d er Perioden, innerhalb  w elcher die T em peratu r über oder un ter 
dem M ittel sich befindet, be träg t (fü r B rüsse l) ungefähr 5 T a g e , im W in te r nahe 6 , im Som m er nur 4 ;  
w enn eine A bw eichung von den norm alen Verhältnissen im W in ter e in tr it t , so ist grössere W ahrschein» 
lichkeit für ihre F o rtd au er v o rhanden , als w enn die Abweichung im Som m er sich zeigt.
Resultate.
1 . F ü r 3 malige Tem peraturbeobachtim gen in 24 Stunden gicbt die Combination
für die Alpenstationen die besten Resultate.
Auch die Combination 0,4 M -{-0,5 m -{-0,11 IX  zeigt sehr geringe Abweichungen 
vom wahren M ittel. M an kann sie daher an w enden, um aus einer Beobachtung 
am T a g e , um IX  U h r M orgens, und aus den Extrem en die m ittlere Tages wärme 
zu berechnen.
2. Die m ittlere Jahrestem peratur aus den einzelnen M onatsm itteln abgeleitet, 
ergiebt für den höchsten Gipfel der östlichen Alpen (und D eutschlands), für den 
Grossglockner 12158' —11° C. für die höchsten Gipfel der Alpen im Allgemeinen : 
M ont-Blanc 14809 —14 bis —15; M onte-R osa 14284 —13.
3. Die Tem peraturen des H erbstes sind für diese hohen Gipfel auffallend we­
niger kalt als die W ärm e jener Frühlingsm onate, die von der Zeit des jährlichen 
Tem peraturm inim um s gleich weit abstehen.
4. D er Tem peraturunterschied zwischen dem kältesten und wärmsten M onat 
ergab sich für den M onte-R osa — 8 ° C ., während er in Turin 23,5° C ., in M ailand 
23,2° C. beträgt.
5. Die Schneegrenze auf der südlichen Abdachung des M onte-R osa fä llt, wie 
im Alpengebiete im Allgemeinen, mit der Juliisotherm e von - j-5 °  C. zusammen, ob­
wohl sie hier die ungewöhnliche Höhe von 9200 P ar. F . erreicht.
G. W ährend sowohl die Extrem e der Tem peratur einzelner Tage als die M ittel 
grösserer Perioden, m it der H öhe sich abstum pfen, zeigt die absolute und mittlere 
Veränderlichkeit der Tem peratur keine entsprechenden Verschiedenheiten. Die Ab­
weichungen von vieljährigen M itteln werden für die einzelnen M onate selbst in 
H öhen über 7000' nur wenig g e r i n g e r  als an den tiefen Stationen.
7. Die scheinbar grossen Unregelmässigkeiten der W itterung  auf hohen Punk­
ten sind in enge Grenzen eingeschlossen, und verschwinden daher bei B etrachtung 
m ittlerer Verhältnisse. Die Oscillation der Tem peratur der Niederschläge um den 
N ullpunkt träg t hier, wie für die tieferen Punkte in den Frühlingsm onaten, wesentlich 
dazu bei, die Veränderungen deutlicher zu zeigen, also scheinbar grösser zu machen.
CA P. X I.
ÜBER DEN GANG DES BAROMETERS.
/
IN H A L T .
B e o b a c h t u n g e n  ü b e r  d i e  t ä g l i c h e  P e r i o d e .  B arom etergang au f der V incenthütte. Zeit und 
G rösse der E xtrem e. Einfluss der Feuch tigkeit au f die tägliche und jährliche Periode. 
A t m o s p h ä r i s c h e  W e l l e n . .
U e b e r  d i e  1 0 j ä h r i g e n  B e o b a c h t u n g e n  a m  S t .  B e r n h a r d .
E i n f l u s s  d e r  T a g e s z e i t  a u f  d a s  b a r o m e t r i s c h e  H ö h e n m e s s e n .  B em erkungen über die 
B arom eterform el. V eränderungen d er berechneten H öhen in den verschiedenen B eobachtungsstunden. 
Correctionscoëfûcienten für B eobachtungen im  H erbste. U nterschied des Ja n u a r  und D ecem ber am St. 
B ernhard .
B e s t i m m u n g  d e r  T e m p e r a t u r  d e r  f r e i e n  A t m o s p h ä r e  a n s  b a r o m e t r i s c h e n  B e o b ­
a c h t u n g e n .  T äglicher G ang. Abstum pfung u n d  V erspätung d er E x trem e, besonders des M aximum s. 
Z eit d e r gleichförm igsten Tcm peraturvertheilung. Obere G renze d er täglichen T em peratu rrerändernngen  
verglichen m it B eobachtungen auf den höchsten Gipfeln. U nterschiede fü r G enf und S t. B ernhard .
B e m e r k u n g e n  ü b e r  e i n i g e  B a r o m e t e r s t ä n d e  z w i s c h e n  1 4 0 0 0  u n d  1 2 0 0 0  P . F .  
R e s u l t a t e .
Beobachtungen über die tägliche Periode.
Barom etrische Beobachtungen in grossen H öhen bieten bekanntlich wegen der 
täglichen Periode besonderes Interesse. W ährend in den Ebenen und an Punkten 
von geringerer Höhe ganz allgemein 2 M axima und 2 M inima in der täglichen 
^Periode sich ze igen , die sogar mit grosser Regelm ässigkeit fast überall zu den glei­
chen Stunden ein tre ten1, bieten h o h e  O rte , wenn sie zugleich, wie dies in Europa 
stets der Fall is t, eine sehr geringe Terrainoberfläche haben, gewöhnlich nur ein 
M aximum und e in  Minimum im Laufe der 24 stündigen Periode.
Hohe O rte mit plateauartiger Bodengestaltung dagegen zeigen keinen anderen 
Typus des Barom eterganges als die E benen , wie dies bekanntlich H u m b o l d t ’s 2 
Beobachtungen bis zu H öhen von 12000 Fuss bewiesen haben.
Schon früher hatte ich versucht (C ap. X IV . U ntersuchungen u. s. w. 1850) in 
den Beobachtungen S a u s s u r e ’s am  Col du G éan t, ICä m t z , am  Faulhorn und in
1) K a e m t z  M eteorologie Bd. II . S. 263.
2) Relation historique Bd. I I I .  S. 278 bis 313, und T ableau  physique des régions équatoriales S. 91.
jenen , die wir selbst Gelegenheit batten au f dev Johannishütte auzustellcn, einige 
Beispiele für diese Erscheinung zu sam m eln1.
Unsere neuen Beobachtungen auf der V incenthütte bieten ebenfalls diese E r ­
scheinung sehr deutlich. Zugleich erlauben die zahlreichen correspondirenden S ta­
tionen, welche wir vergleichen konnten, und die nicht unbedeutende H öhe der Be­
obachtungspunkte selbst, hier die Verhältnisse etwas specieller zu untersuchen.
Die Beobachtungen sind in folgender Tabelle zusammengestellt. Die eingeklam­
merten Zahlen bezeichnen, wie früher, einige Beobachtungen, die zur Vervollstän­
digung für den ersten und letzten T ag  der lieihe und für den 12. Sept. (während 
unserer Versuche auf der Vincentpyramide) eingeschaltet wurden.
Die Angaben der gleichzeitigen Lufttem peratur und der W itterungsverhältnisse 
sind bereits oben in der T abelle, welche der Seite 278 gegenübersteht, enthalten.
A l l e  B a r o m e t e r s t ä n d e  s i n d  a u f  0 r e d u c i r t  u n d  d i e  C o r r e c t i o n  des  
B a r o m e t e r s  v o n  - |- 0,21 M M  i s t  e b e n f a l l s  ü b e r a l l  b e r e i t s  a n g e b r a c h t 2.
B a r o m e t r i s c h e  B e o b a c h t u n g e n  a u f  d e r  V i n c e n t h ü t t e .  3 1 G 2 M. 9 7 3 4  P . F . 18  51 .
(M illim eter, au f 0 reducirt).
G'i 8 1 1 0 h Mg. oh 4h Ch Sh ioi­
Sept. 3. (517,6) (517,8) (518,1) (518,7) 518,6 518,0 517,5 517,4 d i 7,5 3.Spt.
n 4. 517,6 517,8 518,1 518,7 519,4 519,9 520,9 520,4 519,0 4. „
y> 5. 522,0 522,5 522,9 523,0 523,0 523,6 522,9 521,1 522,0 5. „
V) 6 . 524,0 524,1 524,1 524,3 524,5 524,4 524,2 523,9 523,9 6 . *
r> 7. 519,9 522,9 522,9 523,2 523,3 523,4 522,5 521,6 520,7 7- „
r> & 521,0 522,1 523,1 523,1 523,2 523,5 523,5 523,0 522,7 8 . „
r> 9. 521,3 523,0 523,0 523,1 523,2 523,6 524,1 524,2 524,0 9- »
T) 1 0 . 526,0 526,2 526,4 526,4 526,8 527,1 527,6 527,9 527,9 1 0 .  „
n 1 1 . 526,9 526,8 526,7 526,6 526,5 526,5 526,4 526,4 526,3 1 1 .»
n 1 2 . 526,0 (525,9) (525,9) (525,8) (525,9) (526,0) 525,5 525,5 525,3 1 2 . „
n 13. 525,0 525,0 524,9 525,3 525,7 526,0 526,1 526,2 526,0 13.»
yì 14. 525,9 525,9 526,1 526,7 526,6 ' 526,6 526,6 526,5 526,4 14.»
r> 15. 526,3 526,6 527,1 527,6 527,7 527,7 527,7 527,8 527,6 15. „
n 16. 526,4 526,8 526,7 526,8 526,7 (526,5) (526,5) (526,2) (526,2) 16.,,
1 )  Vergl. auch B r a v a i s  und M a r t i n s : O bservations m étéorologiques faites au som m et du M ont-
Blanc et au g ran d  plateau. A nnuaire m étéor. de la  F ra n c e , 2me année p. 130 , und Séries m étéorolo­
giques au sommet du F au lhorn  p. 90.
2) Vergl. oben S. G.
U m  den G ang des Luftdruckes für die ganze tägliche Periode übersehen zu 
können, wurden die Barometerstände für M itternach t, 2h und 4h a. m. durch In ter­
polation bestimmt.
D a es sehr häufig vorköm m t, dass bei zweistündigen Beobachtungen die S tun­
den zwischen 10 U h r Abends und 6  U h r M orgens fehlen, theile ich im folgenden
die Gleichungen m it, aus denen die ausgeschlossenen Stunden berechnet werden
können. (N ach B rav Ais in G aymard voyages ; M ëtéorol. T . II . p. 316.
Bezeichnet man die fehlenden Stunden m it t 0 t ,  t 2  und setzt
— y —  f t 1 ~i---ÿ ~ ( t 5  +  t 7 +  y ( — t 3  —1 4 +  t 6 —1 8 — t 9 +  t ,  0) =  go ,
 ( t g + t e )  ■hÿ’Ga - 1 4 — t 5 + t 7 —1 9 — t ,  0  +  t ,  | )  =  g , ,
o I i/a 2  — ]/9 1
— 7----- t 3 4 ---- y— (t? + t g )  +  7" — t s — 16 + t 8 — t ,  o — t , , )  =  g i  ;
so erhält man daraus
_ 2 + 1 / 3  t i ,
to — 7  *, +  -7 - + go
t |  =  ~ i —— ( tu+ t o )  +  g 1
2 - I / 3  t„
t'l — -----7 ----  t ,  + - 7 - +  g.,.
Is t to +  t.. =  X
t 0 -  t 2 =  y 
so hat man folgende Gleichungen aufzulösen:
G 4  +  2 I/ 3
- f x ------- 7 --------1 , =  g „ + g i
7
-— V =  fr,. —  fr., ß  J ö  0 ö  -
4 + 21 /3
2 t ,  7  X — 2 g ,
Aus diesen Gleichungen findet man :
_  343+981/3- go +  g., , 140+77K3 
X “  74 2 1 74 g '
=  Ü ,9 2 9 S i+ -? i +  3,694g . ,
v _  7  So - S i  _  1 7 r. g o - g ,
> -  - 4 -----2 —  _  — 2  ’
_  140+ 771/3  g o + g v. ■ 147+42K3 
1 74 '  2 +  74
=  3,G94 S + h H j + 2,9G95g,
D a nun x und y bekannt sind , lassen sich auch die W erthe für t 0 und t 2  be­
stimmen.
In  der folgenden Tabelle sind die aus den Beobachtungen abgeleiteten M ittel 
für die geraden Stunden und die Interpolationen für die Stunden 12b, 2b, 4h enthalten. 
In  der zweiten Verticalreihe sind die W erthe für jede volle Stunde eingeschaltet 
und zugleich kleine Unregelm ässigkeiten der Curve entfernt.
S t ü n d l i c h e  V e r ä n d e r u n g e n  d e s  L u f t d r u c k e s  a u f  d e r  V i n c e n t h ü t t e .
S tunden.









0 524,21 524,23 +  0,09 Mg.
l h 524,33 +  0 , 1 0 l bp. m.
2 524,37 524,39 +  0,06 2  „
3 524,45 +  0,06 3 „
4 524,36 524,50 +  0,05 4 „
5 524,48 - 0 , 0 2 5 *
6 524,43 524,46 - 0 , 0 2 6  „
- 7 524,42 - 0 ,0 4 7 „
8 524,29 524,29 - 0 ,1 3 8  „
9 524,02 - 0 ,2 7 9 »
1 0 523,96 523,84 - 0 ,3 8 1 0  „
1 1 523,40 - 0 ,4 4






- 0 ,1 7
- 0 ,0 6
Mn. 
l h a. m.
14 522,8 522,85
- 0 ,0 5  
+  0,03
2  „
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+  0,14









+ + 0 ,1 4  
+  0,07 
+  0,09
1 0  * 
1 1  »
Die Schwankungen des Barometerstandes sowohl wärend der ganzen Beobach­
tungsreihe als auch während der täglichen Periode sind sehr gering.
D as Minimum des N achm ittags ist entschieden verschwunden und durch ein 
Steigen des Barom eterstandes bis gegen 5 U hr Abends e rse tz t, w ährend, wie zu 
erw arten , der tägliche G ang des Luftdruckes zu Genf, M ailand, T urin  der gewöhn­
liche war.
Die stündliche Veränderung ist zugleich zwischen 1  U hr und 7 U h r sehr gering.
Das Minimum am M orgen hält mehrere Stunden fast ohne Veränderung an. 
U nm ittelbar vor und nach den Stunden des Minimums am M orgen treten die rasche­
sten Veränderungen des Barom eterstandes ein.
U m  den G ang des Luftdruckes an der Vincenthütte und an hohen O rten über­
haupt etwas näher zu beurtheilen , will ich zuerst einige allgemeine Bemerkungen 
über die tägliche Periode vorausschicken.
Die Zeiten der M axima und M inima in den tieferen Regionen sind im M ittel 
folgende 1 :
E rstes Minimum um 7h 5' p. m.
„ Maximum um 10h 11' „ ’
Zweites Minimum um 3h 45' a. m.
„ M aximum um 9h 37' „
Im Laufe des Jahres verändern sich diese Stunden in der Ar t ,  dass das nach­
mittägige Minimum und Maximum im Sommer später eintreten; das Minimum und 
das Maximum am M orgen zeigen sich im Sommer f r ü h e r  als im W inter. Die 
Differenz kann mehrere Stunden betragen. Die geringsten Veränderungen erleidet 
das Minimum des M orgens; dieses is t, wie sich sogleich zeigen w ird, auch von den 
Veränderungen des Barometerganges an hohen isolirten Punkten am wenigsten be­
troffen.
Als die wesentliche Ursache der täglichen Veränderungen des Barom eterstandes2  
kann die ungleiche Tem peraturvertheilung in horizontaler R ichtung betrachtet werden.
Die beiden Minima treffen mit der Zeit der Tem peraturextrem e sehr nahe zu­
sammen. In  beiden Fällen tritt nämlich ein Abfliessen der L u ft nach seitlich gele­
genen Punkten ein.
Zur Zeit des Temperaturminimums scheint sich die seitlich abfliessende Luft 
nahe der Oberfläche der E rd e , also an der unteren Grenze der Atmosphäre zu be­
wegen. Damit stimmt auch sehr gu t der U m stand überein, dass das Minimum des 
M orgens an sehr hohen isolirten O rten , demnach wohl auch in der freien Atm o­
sphäre m it grosser Regelmässigkeit zu denselben Stunden ein tritt, wie in der unmit­
telbaren Nähe der Oberfläche selbst. •
1) Bestim m t von K a e m t z  Lehrb. M eteor. I I .  S . 2 6 t.
2 )  Vergl. die früheren E rk lärungen : K a e m t z  II . S. 279 u. ff. und R a m o n d  Mém. de l’Institu t II. 1 8 0 8
p . 1 0 8 .
Das seitliche Abfliessen dev L uft zur Zeit des T e m p e r a t u r m a x i m u m s ,  welches 
den niedrigen Barometerstand zwischen 3h und 4h hervorbringt, wird vorzüglich in 
den höheren Theilen der Atmosphäre s ta tt finden, indem durch die Erw ärm ung der 
L u f t , die zunächst in der Nähe des Bodens beginnt, die ganze Luftsäule gehoben 
wird und an der oberen Grenze oder wenigstens in ihrer Nähe seitlich abfliesst.
Die Maxima des Barom eterstandes werden sich für die Ebenen an jenen Orten 
zeigen, wo die b e i d e n  S tröm e, der obere sowohl als der untere, noch gleichzeitig 
ziemlich intensiv vorhanden sind.
E s bleibt noch zu untersuchen, wie sich das Minimum an der Oberfläche der 
E rde gleichzeitig m it jenem M aximum verbinden kann,  welches in den höheren Re­
gionen der freien Atmosphäre oder an sehr hoch gelegenen schmalen Abhängen und 
Berggipfeln e in tritt, bei welchen der Einfluss des besonnten Bodens nicht sehr be­
deutend ist.
E s dürfte sich dies am besten aus folgender B etrachtung übersehen lassen.
E rw ärm t man in einer unten und seitlich abgeschlossenen Röhre eine Luftmasse, 
die nach oben von einem beweglichen Kolben begrenzt is t, so wird der Kolben ge­
hoben, aber die Spannkraft wird im eingeschlossenen R aum e, da er sich je tz t ver- 
grössern konnte, wenn wir von dem kleinen W iderstande der Reibung absehen, 
stets dieselbe bleiben.
Durch die Erw ärm ung der L uft in der Nähe des Bodens kann entweder ihre 
Spannkraft vermehrt w erden, oder es wird dieser Vermehrung der Spannkraft da­
durch das Gleichgewicht gehalten, dass der Raum für die betreffenden Luftschichten 
sich vergrössert. In  dem letzteren Falle würde der D ruck der L uft am Boden auch 
M ittags unverändert bleiben.
Diese Bedingung, nämlich die Vergrösserung des Raumes für jene Luftmasse, 
welche in der Nähe des Bodens erw ärm t w ird , tr itt  in der N atu r wirklich ein; der 
aufsteigende Luftstrom  hebt unm ittelbar die höheren Schichten etwas empor; dadurch 
bildet sich zugleich an der oberen Grenze der Atmosphäre eine wellenförmige E r­
höhung, die von dem Momente ihres Entstehens an durch seitliches Abfliessen 
wieder abgeplattet wird.
Bei jener durch den Kolben abgesperrten Luftm asse, die ich oben des Verglei­
ches wegen anführte, müsste man sich demnach gleichzeitig m it der Erw ärm ung 
den D ruck des Kolbens etwas verm indert denken; dann wird cs, den Verhältnissen 
an der Bodenoberfläche entsprechend, geschehen, dass ungeachtet der Erw ärm ung 
der L u ft die Spannung derselben geringer wird. Die L uft im abgesperrten Cylinder 
ebenso wie jene au der Oberfläche der E rde befindet sich dann verhältnissmässig in 
geringerer Spannung, als ihrer Tem peratur zukommen könnte, da gleichzeitig der 
Raum für dieselbe sich vergrössert.
Es vermindert sich demnach einige Stunden nach dem Temperaturmaximum 
der Luftdruck a n d e r  O b e r f l ä c h e  d e r  E r d e  deswegen, weil durch das Abfliessen
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an tier oberen Grenze der Atmosphäre das Gesammtgewicht der ganzen Luftsäule 
geringer wird ; es bleibt aber noch zu untersuchen, wie sich gleichzeitig die Verän­
derungen' des Luftdruckes in der ganzen, zwischen diesen Grenzen eingeschlossenen 
Luftsäule verhalten.
W enn ich im folgenden bestimmte H öhen nenne, so sind zugleich nur die ent­
sprechenden Punkte  in der freien Atmosphäre gedacht; befinden sich selbst in 
bedeutenden H öhen grosse, der Insolation fällige F lächen, so bildet sich auch hier 
ein aufsteigender L u fts tro m , der die Veränderung des Barom eterstandes jenem  in 
tieferen Punkten fast gleich m achen.kann. In  den Tropen ist nach A. von H u m ­
b o l d t ’s  Beobachtungen noch bis zu sehr bedeutenden Höhen die tägliche periodi­
sche Veränderung des Barom eterganges jener in den Ebenen ähnlich. In  den Thä- 
lern der Centralalpen tr i t t  ein sehr entschiedenes Minimum während der ersten 
N achm ittagsstunden noch bis zur Höhe von 4000 Fuss e in 1.
Dass in der freien Atm osphäre das Minimum des M ittags bereits in H öhen von 
weniger als G000' 1 nahezu verschw indet, in noch grösseren Höhen aber gleichzeitig 
ein Maximum des Luftdruckes e in tritt, scheint von dem Zusammenwirken folgender 
beider Um stände abzuhängen.
W enn die Erw ärm ung der L uft in der Nähe des Bodens eine E rhöhung der 
Atmosphäre zu bewirken b e g i n n t ,  so wird der Anfang des Abfliessens an der 
oberen Grenze nicht g l e i c h z e i t i g  eintreten, sondern es wird die W irkung der durch 
die W ärm e sich ausdehnenden unteren Luftschichten sich zunächst durch eine kleine 
Compression der unm ittelbar darüber liegenden Luftm assen Raum machen ; es kömmt 
daher je tz t über einer gegebenen H öhe, z. B. über der Höhe von tiüOO Fuss, eine 
etwas grössere Luftmasse zu ruhen , ohne dass dadurch der Gesammtdrnck der Atmo­
sphäre verändert w urde; nur die Vertheilung der D ichtigkeit innerhalb der verticalen 
Säule ist eine andere geworden. Diese locale Verdichtung schreitet wellenförmig 
nach  oben fo rt, während gleichzeitig je tz t an der oberen Grenze das Abfliessen be­
ginnt. So kann es geschehen, dass in einer gewissen H öhe, z. B. zwischen 8000 
und 10000’, M ittags noch ein Steigen des Barometers s ta tt findet, während bereits 
der Gesam m tdrnck der ganzen Luftsäule anfängt sich etwas zu vermindern, wie das 
Barom eter an der Oberfläche der E rde durch sein Fallen erkennen lässt.
In  gleichem Sinne w irkt auch die Fortpflanzung der W ärm e in der freien A t­
mosphäre. Die täglichen Veränderungen der Tem peratur sind in verschiedenen H ö­
hen weder von gleicher G rösse, noch sind sie, wie w ir später sehen werden, in der 
freien Luftsäule gleichzeitig. Gesetzt es wäre wenigstens das letztere nicht der Fall,
1) Vergl. auch die Bem erkungen über die Tem peraturvertheilung am M onte-R osa . S. 303.
2) A m  St. B ern h ard , der doch bei w eitem  nicht den Einflüssen besonnter A bhänge ganz entzogen 
is t , ist bereits (s . unten S. 306) die tägliche Periode nahezu verschw unden; ein Maximum M ittags w urde 
beobachtet am Fau lhorn  S2C 0P. F . , nach K a e m t z , M a r t i n s  und B r a v a i s ; von uns auf der Jo h an n is­
hüfte und auf der V incenthütte.
und es nähme nur die Grösse dieser Veränderungen von der unteren nach der oberen 
Grenze stetig ab , so würde auch wenigstens jener Theil der täglichen V e r ä n d e ­
r u n g e n  des Luftdruckes, welcher von der Tem peratur der L u ft abhängt, gleich­
zeitig sein. Allein da das Maximum der W ärm e in der freien Luftsäule in den L e­
gionen von 8000 bis 9000' erst gegen Abend e in tritt, so wird auch die Tem peratur- 
vertheilung dazu beitragen, die D ichtigkeit der L u ft in diesen Höhen zur M ittags­
zeit verhältnissmässig etwas zu vermehren.
A uf hohen Bergen ist das Maximum der Luftwärm e von jenem in den Ebenen 
fast ganz unabhängig1, und auf eine so kleine Luftmasse beschränkt, dass es auf 
den Stand des Barometers nur einen sehr geringen Einfluss ausübt.
D a die U nterschiede in den täglichen Veränderungen der Atmosphäre verhält­
nissmässig sehr klein sind, und gewöhnlich nur wenige Tausendtel des D ruckes in 
den verschiedenen Höhen betragen , so ist es um so mehr erlaubt, die hier bespro­
chenen B etrachtungen über die Ungleichheiten des Druckes und der W ärm everthei- 
lung auf die Schwankungen des Barometers anzuwenden. Dieselben erklären auch, 
wie kaum zu erwähnen nöthig is t, warum in grossen Höhen die Schwankungen 
jedenfalls geringer sind; wenn auch, wie in den Hochebenen der'A nden , der Typus 
des täglichen Ganges jenem an der Oberfläche der E rde gleichbleibt.
Das Minimum des Morgens ist durch alle H öhen weit gleichmässiger vertheilt 
als die übrigen Wendestunden. D a bei dem E intreten  dieses Minimums das Ab- 
tliessen der L uft an der Oberfläche der E rde zugleich m it der Periode des E rkal- 
tens, die ebenfalls in der freien Atmosphäre weit weniger Ungleichzeitiges darbietet 
als die E rw ärm ung, zusammenfällt, so wird dadurch eine Verkürzung der Luftsäule 
hervorgebracht, und es kommen an einem höheren O rte je tz t Luftschichten zu lie­
gen, die verdünnter sind, weil sie aus der Höhe niedersinken. Dies scheint wesent­
lich dazu beizutragen, dass das Minimum des M orgens auch an hohen O rten stets 
sehr ausgesprochen ist; es zeigt sich auch sehr deutlich am St. B ernhard , verglichen 
mit Genf. An hohen O rten scheint das Minimum gewöhnlich ziemlich lange anzuhalten. 
E s dürfte hier zugleich zu erwähnen sein, dass auch für diese W endestunde die Tem pe­
ratur der V incenthütte ein Beispiel dafür b ietet, dass an hohen O rten die locale 
Tem peratur auf eine verhältnissmässig zu geringe Oberfläche ausgedehnt is t, um auf 
das Barom eter einen wesentlichen Einfluss zu haben. H ier zeigt sich, ganz durch 
locale Um stände bedingt (näm lich durch das Zusammcnfliessen der kalten L uft aus 
den Firnm eeren) das Minimum der Luftwärm e sehr früh,  nahe um 1 U hr Morgens. 
Das Barom eter scheint aber davon fast gar nicht berührt zu sein.
A uf die Zeit des E in trittes sowohl der M axima als Minima hat gewiss auch 
der Umstand einigen Einfluss, dass die einmal in Bewegung versetzte Luftm asse, sie
1) Vergl. oben S. B08 und die später folgenden Bem erkungen über die W ärme der freien L u ft, ab­
geleitet aus Barom etcrbeobaehtungcn.
mag im Aufsteigen oder im Sinken begriffen sein, erst allmählig zur Ruhe kömmt, 
wenn die bewegende U rsache bereits aufgehört hat zu wirken.
Bisher wurden nur die Veränderungen der D ichtigkeit in einer gleichsam isolirt 
gedachten Luftsäule in verticaler R ichtung betrachtet.
Diese Annahme ist für die vorliegenden Verhältnisse wohl erlaub t, weil die 
Veränderungen der W ärm e und der D ichtigkeit der L uft in horizontaler R ichtung 
sich viel weniger ändern als in verticaler. E s ist überraschend zu sehen, wie sich 
diese hier besprochenen Veränderungen selbst an Tagen verfolgen lassen, wo heftige 
Luftström ungen wehen, wenn nur die wesentlichste B edingung, nämlich eine lebhafte 
Insolation vorhanden ist.
Diese Veränderungen scheinen sich ähnlich wie die Schallwellen fortzupflanzen. 
Ihre Verbreitung wird zw ar durch die W inde modificirt, aber keinesweges aufgeho­
ben ; der unmittelbare Einfluss der W inde auf die tägliche Periode durch Bewegung 
der Luftm assen scheint sehr gering. Indirect aber wirken die W inde allerdings auf 
den täglichen G ang des Barometers sehr wesentlich ein , indem sie ausser dem D ruck 
im allgemeinen die Bewölkung und Besonnung, die Tem peratur und die Feuchtig­
keit verändern.
Auch die neueren Beobachtungen am Fau lhorn , welche B ra v  Ais und M a r t in s  
1841, 1843 und 1844 anstellten, zeigen denselben Typus der täglichen Veränderun­
gen des B arom eters, welche früher K ä m t z  gefunden hatte.
Die einzelnen A blesungen, die sehr häufig die ganze N acht einschliessen, sind 
im Annuaire météorologique de la F rance 2me année p. 89 bis 121 mitgetheilt.
Ich  berechnete aus den Beobachtungen vom 19. bis 29. Ju li 1841 die M ittel 
für die einzelnen S tunden, da diese Tage verhältnissmässig gutes und beständiges 
W etter ha tten , und die unregelmässigen Veränderungen des Barometerstandes we­
niger bedeutend scheinen als in anderen Zeitabschnitten, die gleich viele Tage um­
fassten. Die Veränderungen des Luftdruckes sind in folgender Tabelle enthalten.
1) Vergl. über den E influss der W inde auf die In ten sitä t und die Verbreitung des Schalles die 
höchst in teressanteu  Versuche und Betrachtungen A l b x . v o n  H u m b o l d t ’s . K leinere Schriften Bd. I .
S. 371 bis 382.
G a n g  d e s  L u f t d r u c k e s  a u f  d e m  G i p f e l  d e s  F a u l  h o r n .  2 G 33  M. S 2G 0 F. F .
D ie Beobachtungen sind vom 19. bis 29. Ju li 1841 gem acht. D ie A ngaben des B arom eters, M .M ., sind 




1 B arom eterstand. Stunde.
Abends.
B arom eterstand.
Mn. 550 +  3,75 M.M. Mg. 5 5 0 + 3 ,3 5  M.M.
l h a. m. 3,36 I1' p. m. 3,35
2 3,20 2 3,36
3 3,03 3 3,32
4 2,90 4 3,30
5 2,90 5 3,27
6 2,90 6 3,24
7 2,94 7 3,25
8 2,98 8 3,27
9 3,08 9 3,25
1 0 3,20 1 0 3,13
1 1 3,27 1 1 3,51
Auffallend ist hier jenes Maximum, welches dem Minimum des M orgens vorangellt. 
D er Unterschied ist so gross und die Beobachtungen auch während der N a c h t 1 sind 
zu zahlreich, dass kaum  eine zufällige Störung allein die U rsache desselben sein 
kann. E s scheinen bei dem Abfliessen des kalten Stromes an der Oberfläche der E rde 
und bei dem allmähligen Nachsinken der Atm osphäre ähnliche Störungen in der regel­
mässigen Vertheilung des Druckes wie während der Tagesperiode einzutreten2.
Sowohl dem Faulhorn als der V incenthütte ist es gem einschaftlich, dass zur 
Zeit des Minimums der Luftdruck überhaupt sich nur sehr wenig ändert. Die klei­
nen Unregelmässigkeiten zwischen 5 und 10 U h r Nachm ittags sind so gering , dass 
sie wohl zufälligen Ursachen zugeschrieben werden können.
In  der folgenden Tabelle sind die Beobachtungen von B h a v a i s  und M a r t i n s  
auf dem Grossen Plateau des M ont-B lanc zusammengestellt. Die Dunstspannung, 
welche ich zu berechnen versuchte, um den D ruck d e r trocknen L uft zu erhalten, 
liess sich wegen häufiger Unterbrechungen nur genähert ausfüllen; jedenfalls ge­
nügen aber die R esu lta te , um den Typus zu zeigen. D a die Veränderungen der 
Dunstspannung überdies an sich sehr gering sind, so w ar um so weniger zu be­
fürchten, durch die Einschaltungen merkliche Abweichungen zu erhalten.
1) Auch die Beobachtungen d er übrigen T age zeigen dieses M axim um , w enn auch etw as kleiner.
2) D ie V incenthütte scheint dies nicht zu ergeben; der eigenthüm liche absteigende Luftstrom  in den 
ersten N achtstunden dürfte vielleicht von w esentlichem  Einfluss d arau f sein.
G a n g  d e s  L u f t d r u c k e s  a u f  d e m  g r o s s e n  P l a t e a u  d e s  M o n t - B l a u e .  3930 M. 12100 P . F .
D ie A ngaben des B arom eters M.M . sind auf 0 reducirt; zu je d e r d er folgenden Zahlen sind 470 zu 
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Mn. 5,54 4,37 5,25 9,22 6,09 1 , 0 5,09
1 2 b a.m . — 5,18 (3,99) 5,40 (9,19) 5,94 1 , 1 4,84
4 — 5,12 3,61 5,50 9,14 5,84 1,3 4,53
6 — 4,84 3,69 5,84 8 , 8 8 5,81. 1,5 4,31
8 — 4,84 3,88 6,50 9,00 6,06 1 , 8 4,21
1 0 — 4,83 4,64 6,95 9,03 6,36 2,3 4,06
M g. 5,88 — 4,57 7,72 8,63 6,70 2 , 8 3,90
2 h p. m. 5,84 — 4,59 8 , 0 1 — 6,14 2 , 6 3,54
4 5,70 — 4,80 8,26 — 6,25 1,5 4,75
6 5,83 — 5,12 8,54 — 6,49 0,5 5,99
8 5,83 — 5,07 9,04 — 6,64 0,7 5,94
1 0 5,74 4,57 5,47 9,20 — 6,24 0 , 8 5,44
Die hier besprochenen Veränderungen des Barometers beziehen sich auf die unmit­
telbar beobachteten D ruckhöhen, also au f die Summe des D ruckes der trockenen 
L uft und des in ih r enthaltenen Wasserdampfes. F ü r das Grosse P lateau ist bereits 
der D ruck der trockenen L u ft annähernd bestimmt worden; für die Vincenthütte 
sind die Veränderungen der E lasticität in Cap. X . speciell angeführt. U m  den E in­
fluss zu beurtheilen, den in der täglichen Periode zunächst des Sommers und des 
H erbstes der D am pfgehalt der Atmosphäre ausübt, ist nur in kurzem  folgendes zu 
erwähnen. A n den tieferen Punk ten , wenn sie sich nicht in der unmittelbaren Nähe 
grosser W asseroberflächen befinden, wächst die E lasticität des Dampfes bis gegen 
10 U h r M orgens; nun beginnt aber die Lebhaftigkeit des aufsteigenden Luftstromes 
die hier gebildeten Dampfmassen rascher nach den oberen Regionen zu führen, als 
die Verdunstung sie zu ersetzen vermag. E s tr itt  demnach in den folgenden Stun­
den eine Verm inderung ein,  und erst gegen Abend ein zweites Maximum. An 
hohen O rten , an jenen also, welche eben die an der Oberfläche gebildeten Dampf­
massen zugeführt erhalten , steigt die E lasticität ziemlich gleichmässig mit dem
W achsen der Tem peratur, und das Maximum tr itt  etwas nach der Zeit der grössten 
W ärm e ein.
D er U n t e r s c h i e d  im D rucke der trockenen L u ft wird aber dadurch nicht 
geringer, da auch an den tieferen O rten wegen der ungleich grösseren W ärm e die 
absolute Grösse des Dampfdruckes zur Zeit des Tagesminimums noch weit die 
Spannkraft der Dämpfe an den höheren O rten übertrifft. An den letzteren kann es 
allerdings geschehen, dass die Curve des D ruckes der trockenen L uft je tz t die E r ­
hebung am Tage verliert, oder w enigstens, dass die Grösse derselben bedeutend 
verm indert wird. A ber gerade die U rsachen, welche den U n t e r s c h i e d  zwischen 
den Veränderungen des Luftdruckes an den tieferen Punkten und in höheren Regionen 
der Atmosphäre bedingen, werden dadurch noch deutlicher hervortreten.
A uf den G ang der täglichen Veränderungen hat also die Reduction des Barom eter­
standes auf den D ruck der trocknen L uft vorzugsweise nur den Einfluss, die Amplitude 
etwas geringer zu machen ; der Typus der Veränderungen bleibt im allgemeinen derselbe.
A nalog den Veränderungen, welche die tägliche Periode in verschiedenen H öhen 
e rfäh rt, gestaltet sich auch die jährliche. E s sei mir e rlaub t, aus meiner früheren 
A rbeit über diesen Gegenstand zu erw ähnen, dass sich wenigstens für den D ruck der 
trockenen L uft an den tieferen Stationen ein entschiedenes Abnehmen der Baro­
meterhöhe von den kälteren zu den wärmeren M onaten ze ig t, was an den höheren 
Stationen n ich t, oder nur in viel geringerem Grade einzutreten scheint.
Das Minimum des Sommers ist dabei dem Minimum zur Zeit der grössten T a­
geswärme analog ; wie dieses in hohen und der freieren Atmosphäre möglichst ent­
sprechenden O rten verschwindet oder selbst zu einem Maximum w ird, so scheinen 
auch die Veränderungen in der jährlichen Curve gleichartigen U rsachen zuzuschrei­
ben zu sein.
Atmosphärische Wellen.
Q u e t e l e t  hat neuerdings die Veränderung des atmosphärischen D ruckes in 
Beziehung auf einige sehr interessante Erscheinungen untersucht, die sich in hori­
zontaler R ichtung zeigen, auf welche aber zugleich das Vorhandensein ausgedehnter 
Gebirgsmassen einen entschiedenen Einfluss ausübt.
E in  sehr niedriger Barometerstand zeigt sich gewöhnlich nicht an einer einzigen 
L ocalitä t, sondern gleichzeitig auf einer Reihe von P u n k ten , die auf der Oberfläche 
der E rde eine mehr oder weniger ausgedehnte L inie bilden. D er Zwischenraum 
zwischen zwei solchen Linien, die eine Reihe barometrischer M inima verbinden, kann, 
analog den gewöhnlichen Bezeichnungen, atmosphärische W elle genannt werden. Die 
Grösse dieser atmosphärischen W ellen, die m ittlere Schnelligkeit ihres Fortschrcitcns,
5 0
die R ichtung ihrer Bew egung, die O rte wo sie entstehen und wo sie verschwinden, 
der Einfluss, den G ebirge und örtliche Verhältnisse anderer A rt auf dieselben 
haben u. s. w ., wurde von Q u e t e l e t  sorgfältig untersucht und in folgende Resultate 
zusammengefasst :
Die Atmosphäre ist gewöhnlich von mehreren Systemen von W ellen durchzogen. 
Diese W elllensysteme bedingen durch die Verschiedenartigkeit ihrer gegenseitigen 
Einw irkung für jeden P unk t der E rde einen eigenthümlichen Zustand des L uft­
druckes. U n ter den mannigfaltigen Bewegungen einzelner W ellensysteme lässt sich 
zugleich ein vorzugsweise dominirendes System von W ellen erkennen, welches für 
dasselbe Clima ziemlich constant zu bleiben scheint.
D ie atmosphärischen W ellen pflanzen sich sowohl in Europa als in Asien von 
Norden nach Süden fo rt; die Schnelligkeit ist jedoch nicht überall dieselbe; sie be­
wegen sich im asiatischen Systeme rascher als in Central -E u ro p a , in Russland und 
in den Gebirgen des Ural.
Die Fortpflanzung scheint an der Oberfläche der M eere weniger Hindernissen 
zu begegnen als im Innern der Continente; im allgemeinen vermindern die H ervor- 
ragungen der E rde sowohl die Schnelligkeit, als auch zugleich ihre Intensität. Die 
Schnelligkeit des Fortschreitens beträgt in der N ähe des U rals oft weniger als 
9 Kilometer in der S tunde, während die m ittlere Schnelligkeit zu 24 bis 44 Kilo­
m eter in der Stunde angenommen werden kann.
Die R ichtung der W inde üb t auf die R ichtung dieser barometrischen W ellen 
keinen merklichen Einfluss aus. Diese wichtige Erscheinung scheint der Hypothese 
günstig , dass die Luftström ung in den unteren und den oberen Regionen der Atmo­
sphäre sich theilweise compensiren. U ebrigens wird gewiss auch der U m stand von 
Einfluss sein, dass die L uft durch seitlichen D ruck condensirt werden kann , ohne 
dass seitlich gleichzeitig ein m erkbarer Zufluss von L uft erfolgt, oder was dasselbe 
is t, ohne dass fühlbare W inde dadurch hervorgerufen werden. Im  Gegentheile, die 
herrschenden W inde können sehr gut fortbestehen, während gleichzeitig die L uft­
m assen, die sich fortbew egen, ihre D ichtigkeit merklich verändern.
M an kann wohl als ganz analogen Fall auch das oben erwähnte Fortbestehen 
der täglichen periodischen Veränderungen des Luftdruckes bei W inden nennen.
Ueber die 10jährigen Beobachtungen am St. Bernhard.
Die M onatsmittel des Luftdruckes für die Alpenstatiouen sind bereits früher 
(Unters, u. s. w. 1851. 391) enthalten. Ich füge hier als E rgänzung dieser Tabellen 
die neuen Berechnungen der 10jährigen Beobachtungen an dem St. Bernhard bei, 
an denen sich zugleich die täglichen Veränderungen in den einzelnen M onaten über­
sehen lassen. Am Fusse der Tabelle S. 396, 397 ist zur Vergleichung das Mo­
natsmittel für G enf beigefügt.
Diese Zahlen wurden aus den 10jährigen Beobachtungen um 0, 3, 6 , 9, 18, 21h 
von P l a n t  AMOUR berechnet. Die Abweichungen von den direct beobachteten Grös­
sen sind ungemein gering ; die grösste Abweichung ist 0,04 M.M. ; im M ittel beträgt 
die Abweichung 1 bis 2 H undertel eines Millimeters*.
Folgendes sind die G leichungen, welche die stündlichen Veränderungen des 
Luftdruckes in den verschiedenen M onaten darstellen.
MM MM MM
Januar b =  559,48 +  0,09 s i ? i  (/t +  3 5 ,°5 )+  0,21 s i n  (2/t + 1 6 9 °,5 )
Februar b =  559,92 +  0,14 « m (/t +  3 3 5 ,2 )+ 0 ,19  m» (2/t + 1 5 4 ,8 )
M ärz b =  560,65 +  0,22 s i n  (/t +  344,0) +  0,23 s i n  (2/t - j - 151,2)
April b =  5 6 0 ,33+ 0 ,24  wz(/t +  352 ,8 )+ 0 ,20  s i n  (2/t + 1 5 2 ,8 )
M ai b =  564,02 +  0,29 s i t i  ( /t+ 3 5 5 ,1 ) +  0,19 s i n  (2/t + 1 4 3 ,4 )
Juni b =  567,00 -{- 0,22 s i n ( / n  -(- 350,5)-(- 0,17 s i ' n ( 2 ku  + 1 3 7 ,4 )
Ju li b =  568,29 +  0,28 s i n  (/t +  353,5) +  0,16 wz(2/t + 1 4 2 ,5 )
A ugust b =  568 ,07+ 0 ,25  (/t +  3 5 9 ,1 )+ 0 ,1 8  im  (2/t + 1 4 9 ,4 )
September b =  566,85 +  0,17 s i n  Q i  +  6 ,2 )-j- 0,20 s i n  (2/t - j-154,17)
October b =  563,58 -}- 0,25 s i n  (ft 357,7)4" 0,23 s i n  (2/t 160,0)
November b =  562,66 +  0,11^71(^4- 2 3 ,6 )+ 0 ,2 2  s i n  (2 /t+ 1 6 9 ,7 )
December b =  5 6 2 ,5 0 +  0,07 s i n ( / . i  +  0,0) +  0,19sm (2/t + 1 7 2 ,3 )
Jah r b =  563,64 +  0,19 sm (/t +  356,1) +  0.20 s i n  (2/t + 1 5 5 ,8 )
1) D ie A bw eichungen der berechneten Stundenm ittel der T em peratu r für die einzelnen M onate, von 
den direct beobachteten G rössen sind w eit bedeutender. Sie betragen im M aximum  nahe 0,110°. Im  
Verhältnisse zur m ittleren V eränderung scheint jedoch der B arom eterstand  durch eine 10jährige B eob­
achtungsreihe nur nahe ebenso genau als die T em peratur bestim m t zu w erden. D er U nterschied der 
w ärm sten  und kältesten  Stunde im Jahresm itte l ist für den S t. B ernhard  4 ,6 7 0 C ., eine A bw eichung von 
0 ,3 °  C. ist 64 Tausendtel dieser Grösse. D er U nterschied des m ittleren  Maximums und M inimnms 
des B arom eterstandes ist 0 ,6 8 M M , eine A bw cihung der berechneten W crthe von 0 ,04MM ist 50 T a u ­
sendtel dieser Grösse.
J ä h r l i c h e  V e r ä n d e r u n g  d e s  B a r o m e t e r -
S tunde.
Jan u ar. F ebruar. März. April. Mai. Jun i. Ju li. August. Sept.
MM MM MM MM MM MM MM MM MM
0 h 559,56 559,94 560,70 560,39 564,11 567,08 568,36 568,15 566,95
1 559,48 559,88 560,64 560,35 564,09 567,06 568,35 568,13 566,89
2 559,40 559,83 560,59 560,32 564,07 567,03 568,34 568,10 566,83
3 559,35 559,80 560,56 560,30 564,05 567,00 568,33 568,09 566,80
4 559,36 559,82 560,57 560,33 564,07 567,00 568,35 568,10 566,80
5 559,42 559,88 560,64 560,39 564,12 567,03 568,40 568,15 566,85
6 559,51 559,97 560,75 560,48 564,19 567,10 568,46 568,22 566,92
7 559,60 560,08 560,87 560,58 564,28 567,18 568,54 568,31 567,02
8 559,68 560,17 560,98 560,66 564,36 567,25 568,61 568,37 567.09
9 559,70 560,22 561,05 560,70- 564,40 567,30 568,64 568,40 567,13
1 0 559,57 560,22 561,04 560,67 564,38 567,30 568,62 568,37 567,11
1 1 559,59 560,17 560,96 560,59 564,30 567,25 568,54 568,29 567,03
1 2 559,46 560,06 560,82 560,45 564,16 567,15 568,42 568,16 566,91
13 559,36 559,93 560,65 560,29 563,99 567,02 568,27 568,01 566,77
14 559,22 559,80 560,48 560,13 563,82 566,87 568,12 567,86 566,63
15 559,19 559,70 560,33 560,01 563,68 566,75 567,98 567,74 566,53
16 559,19 559,65 560,27 559,94 563,59 566,67 567,90 567,67 566,49
17 559,26 559,66 560,27 559,94 563,57 566,64 567,88 567,67. 566,52
18 559,37 559,71 560,33 560,00 563,61 566,67 567,92 567,72 566,60
19 559,49 559,79 560,44 560,10 563,71 566,75 567,90 567,82 566,71
2 0 559,61 559,S3 560,56 560,21 563,83 566,85 568,10 567,93 566,82
2 1 559,68 559,95 560,65 560,31 563,95 566,95 568,20 568,03 566,92
2 2 559,69 559,99 560,72 560,38 564,04 567,03 568,29 568,11 566,98
23 559,65 559,98 560,73 560,40 564,10 567,07 568,34 568,15 566,98
M ittel für 
S t. B ern­
hard.
559,48 599,92 560,65 560,33 564,02 567,00 568,29 568,06 566,84
M ittel für 
Genf. 726,68 726,03 726,10 723,52 725,18 726,72 727,59 727,45 727,08
S t a n d e s  a m  St .  B e r n h a r d .  2473 M . 7613 P. F.
October. Novem ber. December. W in ter. F rühling . Som m er. H erbst, Jah r.
Stunde.
MM MM MM MM MM M M MM MM
563,65 562,71 562,53 560,70 561,75 567,87 564,44 563,70 Mg.
563,59 562,63 562,45 560,62 561,71 567,86 564,37 563,65 l h p .m .
563,54 562,58 562,39' 560,57 561,67 567,83 564,31 563,61 2
563,53 562,55 562,36 560,54 561,65 567,82 564,28 563,58 3
563,56 562,56 562,39 560,56 561,67 567,83 564,29 563,60 4
563,64 562,63 562,45 560,62 561,73 567,87 564,35 563,66 5
563,75 562,72 562,54 560,70 561,82 567,94 564,45 563,74 6
563,86 562,82 562,64 560,81 561,92 568,02 564,56 563,84 7
563,95 562,90 562,71 560,89 562,01 568,08 564,64 563,92 8  ;
563,98 562,92 562,73 560,92 562,06 568,12 564,67 563,96 9
563,92 562,88 562,71 560,89 562,04 568,10 564,64 563,94 1 0
563,83 562,77 562,63 560,82 561,96 568,03 564,55 563,86 1 1
563,67 562,66 562,52 560,71 561,82 567,91 564,41 563,73 Mn.
563,48 562,54 562,41 560,58 561,66 567,77 564,25 563,58 l h a .  m .
563,31 562,40 562,32 560,48 561,49 567,62 564,11 563,44 2
563,19 562,34 562,27 560,41 561,36 567,50 564,01 563,33 3
563,14 562,34 562,27 560,40 561,28 567,42 563,98 563,28 4
563,16 562,40 562,32 560,44 561,27 567,40 564,02 563,30 5
563,26 562,52 562,41 560,52 561,33 567,45 564,11 563,37 6
563,38 562,65 562,51 560,62 561,43 567,53 563,23 563,47 7
563,51 562,76 562,59 560,71 561,54 567,64 564,35 563,58 8
563,62 562,84 562,64 560,77 561,65 567,74 564,45 563,67 9
I 563,68 562,86 562,64 560,79 561,73 567,82 564,50 563,72 1 0
j 563,68 562,84 562,50 560,76 561,76 567,87 564,49 563,73 1 1
563,58 562,66 562,50 560,66 561,68 567,79 564,35 563,64
M ittel fiir 
St. B e rn ­
hard.
725,47 726,82 728,38 727,06 724,95 727,26 726,44 726,43 M ittel fiir Genf.
In  Beziehung auf die Epochen der Extrem e dürfte noch folgendes zu erwäh­
nen sein. W ährend in G enf die Epochen des zweiten Minimums und des zweiten 
M aximums im Laufe des Jahres die geringsten Veränderungen zeigen, ändern sich 
am St. Bernhard das erste Minimum und das erste M aximum am wenigsten. An 
der letzteren Station ist das M aximum des Abends das höchste, und das Minimum 
des M orgens das niedrigste; in Genf hingegen ist das Maximum des M orgens das 
grössere M axim um , und das Minimum des Abends das kleinere Minimum.
D ie Periode des abnehmenden D ruckes zwischen dem M aximum des M orgens 
und dem Minimum des Abends ist am St. Bernhard weit g rösser, als jene Periode, 
die von dem Maximum des Abends und dem Minimum des M orgens begrenzt ist, 
besonders im Frühling und im Sommer. In  G enf findet das Entgegengesetzte statt. 
Am St. Bernhard ebenso wie in G enf fällt das Barom eter rascher als es s te ig t; die 
D auer der zwei Perioden des Abnehmens ist zusammen um 56 M inuten kürzer als 
die der zwei Perioden des Zunehmens. Im  Sommer beträgt sogar der Unterschied 
2 Stunden 10 M inuten, im W inter nur 16 M inuten.
D er Unterschied zwischen dem grössten und kleinsten M onatsmittel für den 
D ruck der trockenen L u ft beträgt
in M a i l a n d .................................9,15 MM.
in G ratz  12,04 „
in München (Bogenhausen) 6,39 „
Diese U nterschiede scheinen daher weit mehr von der jährlichen Vertheilung der 
atmosphärischen Feuchtigkeit und von unregelm ässigen, kaum näher zu bestimmen­
den Einflüssen der Bodengestaltung abzuhängen, also davon, ob die A lpenkette im 
allgemeinen südlich oder nördlich vom Beobachtungspunkte liegt.
Auch G enf zeig t, wie die meisten Stationen in den Ebenen und in mittleren 
H öhen 1 zwei M axim a, die mit den Tem peraturextrem en zusammenfallen und zwei 
M inima, eins im Frühlinge und eins im Herbste.
An den hohen O rten darf wohl überall nur ein M axim um , im Jul i ,  und ein 
Minimum im Jan u ar erw artet werden.
Das Maximum im Sommer ist für die n i e d r i g e n  O rte nur von der G egenw art 
des W asserdam pfes bedingt. W enn auch in der Tagesperiode die Verdunstung nicht 
rasch genug folgen kann , um die Depression des Barom eters des Nachm ittags zu 
ergänzen, geschieht dies doch während des länger anhaltenden Verdunstens, wenn 
man grössere Perioden zusammenfasst. D er D ruck der trockenen L uft hingegen 
zeigt dieses Maximum im Sommer für tiefe O rte nicht.
Das Maximum im Sommer an h o h e n  O rten is t, wie ich früher zu zeigen ver­
suchte, von der G egenw art des W asserdampfes nicht allein bedingt: es würde auch 
für den D ruck der trockenen L uft eintreten. Diese Erscheinung hat wie die E rhö-
1) Vergl. auch D ovf. Pogg. A nnalen Bd. 17.
hung des Druckes in den M ittagsstunden der täglichen Periode ebenfalls ihren 
wesentlichen Grund darin , dass je tz t , durch den aufsteigenden Luftstrom  gehoben, 
über einer bestimmten Stelle Luftm assen ruhen , die früher unterhalb derselben sich 
befanden, während jedoch gleichzeitig an der oberen Grenze der Atmosphäre ein 
Abfliessen der Luftm assen s ta tt findet, welches hinreicht den G e s a m m t d r u e k  der 
t r o c k e n e n  L u ft, also jenen an der Oberfläche der E rd e , in den Sommermonaten 
zu einem Minimum zu machen.
Das Maximum für die Ebenen in den W interm onaten hängt mit den allgemeinen 
Tem peraturverhältnissen zusammen, da je tz t durch die K älte , welche die ganze 
Luftsäule durchdringt, die Höhe derselben bedeutend verkürzt w ürde, wenn nicht 
die dadurch entstehende Verkürzung durch Zuströmen von L u ft in den oberen 
Regionen ergänzt würde. In  der Tagesperiode kann zur Zeit des Tem peraturm ini­
mums die kalte L uft an der Oberfläche der E rde nicht nur südlich, sondern auch 
westlich und östlich ausweichen; in der Jahresperiode ist dieses vorzugsweise nur 
nach Süden m öglich, da nach Osten und W esten die Tem peraturunterschiede im 
allgemeinen sich weit weniger ändern; findet auch ein ähnliches Ausweichen theil- 
weise s ta tt, so wird es jedenfalls, wie die Barom eterstände zeigen, durch das all­
gemeine Zuströmen von L uft nach den kalten Regionen bei weitem übertroffen.
Einfluss der Tageszeit auf das barometrische Höhenmessen.
1st die Höhendistanz zwischen zwei Beobachtungsstationen m it hinlänglicher 
Genauigkeit durch wiederholte barometrische oder trigonometrische Bestimmungen 
bekannt, so lassen sich barometrische Beobachtungen, die sich über einen grossen 
Theil der Tagesperiode ausdehnen, benützen, um die stündliche Veränderung der 
berechneten H öhen und aus diesen die mittlere W ärm e der freien Luftsäule zwi­
schen den beiden Beobachtungsstationen zu bestimmen.
Die Gleichung für die Berechnung barometrischer Höhenbestimmungen ist be­
kanntlich von der Form
z =  a  (1 +  cT ) log y  -1-------
wobei a und c Constanten, B und b die Barometerstände an der unteren und an der 
oberen Station sind, T  das arithmetische M ittel der Tem peraturen an beiden S ta­
tionen ist u. s. w.
Die Abnahme der Schwere mit der absoluten Höhe und m it der Annäherung 
gegen den A equator, und der Feuchtigkeitsgrad der L u ft haben einen verhältniss- 
mässig geringen Einfluss; w ir wollen daher der Uebersichtliehkeit w egen, z nur 
von T ,  B und b abhängig machen, also
z =  f  (T , B , b • • •) setzen.
df „  df „  . d f . . 
A z ~  dT  ' A T  +  dB ‘ A +  db A b  +
Bildet man die partiellen Differentialquotienten, so erhält man
dz . B
dX ‘ A T =  ac loS
r ] y
dß*AB= a(l +  cT:
A T ( 1 )
m 
B  • A B (2 )
m
TT ‘ A b (3)"55"Ab “  “ a(1 + 
also
A z =  ac log y +  m a ( l + c T )
Nehmen wir den Barom eterstand an dem O rte , dessen Höhe zu berechnen ist, 
als richtig an (abgesehen von den unvermeidlichen kleinen Ablesungsfehlern), so 
sieht man aus den Gleichungen 2 und 3 , dass für A B  =  A b
dz . t, dz A . . _
dB ‘ A : db ~  '
E s ist also ein gleich grosser Fehler in der regelmässigen Vertheilung des L uft­
druckes von grösserem Einflüsse, wenn w ir die H öhe nach einer höher liegenden, 
als wenn w ir sie nach einer tiefer liegenden correspondirenden Station berechnen.
D agegen sind an den tieferen Stationen sowohl die periodischen als die nicht 
periodischen Veränderungen des Luftdruckes grösser, als an hoch gelegenen, es ist 
also auch zu erw arten , dass die Abweichung des Luftdruckes von den normalen 
Verhältnissen (in Beziehung auf die zu berechnende H öhe), gewöhnlich für solche 
correspondirende Stationen, -welche tiefer liegen, grösser ist als für solche, welche 
sich oberhalb des zu berechnenden Punktes befinden. — D er absolute Fehler der 
resultirenden H öhe ist dem Fehler an dem Barometerstande der correspondirenden 
Station proportional.
Aus der Gleichung 1 lässt sich der Einfluss beurtheilen, welchen ein Fehler 
in der Tem peratur T  hervorbringt. Setzt man,  der besseren Uebersieht wegen,
a log ^  =  z ' =  der genäherten H öhe, so erhält man A z =  cz ' a T.
D er absolute Fehler ist also erstens dem Tem peraturfehler direct proportional, 
und er wi rd , zw eitens, um so grösser, je  bedeutender die relative H öhe zwischen 
den beiden Stationen ist.
D er Tem peraturfehler ändert sich zugleich im Laufe der Tagesperiode. Das 
M ittel aus den beiden, oben und un ten , direct beobachteten Tem peraturen wird 
gegen M ittag  zu warm werden durch Insolation, des N achts zu kalt durch S trah­
lung. Die berechneten H öhen werden daher M ittags zu gross, Abends zu klein.
W ährend der Beobachtungen auf der V incenthütte, 3. bis IG. Septem ber, war
der periodische Tem peraturfühler im allgemeinen während der Tagesperiode fast um 
die H älfte grösser, als die U nterschiede zwischen den m ittleren Resultaten der Be­
rechnungen nach den verschiedenen correspondirenden Stationen.
A n hohen O rten scheint demnach der F eh ler, welcher von der Tem peratur, 
m ittelbar also von der Beobachtungsstunde abhäugt, an schönen Tagen grösser zu 
sein als die U nterschiede, welche die m ittleren R esultate nach verschiedenen S ta­
tionen berechnet zeigen.
D er Unterschied der H öhenresultate für verschiedene T age kann jedoch selbst 
an sehr hohen O rten bei ungünstigen W itterungsverhältnissen grösser werden als 
der Unterschied zwischen einzelnen Stunden des Tages unter den gewöhnlichen U m ­
ständen. A usser den Unregelm ässigkeiten in der W ärm evertheilung können die H ö­
henresultate besonders durch verschieden gerichtete L uftström e, oder auch unregel­
mässige Vertheilung der Feuchtigkeit und der damit zusammenhängenden W olkenbil­
dung u. s. w. sehr wesentlich verändert werden. Die Beobachtungen am Theodulpasse
S. 42 bieten ein Beispiel für ähnliche Störungen.
H ier dürfte noch folgendes auffallende Verhältniss zu erwähnen sein. Berechnet 
man die relative H öhe eines P unk tes, der nur wenig hoch is t , und zugleich in einer 
Thalsohle lieg t, so zeigt sich gewöhnlich der periodische Tem peraturfehler kleiner 
als für einen sehr hohen Punkt, obwohl in dem ersteren Falle die beobachteten L u ft­
tem peraturen von der W ärm e der freien Atm osphäre in gleicher Höhe mehr abweichen 
müssen als im zweiten. Dass dessenungeachtet für niedrige Punkte der periodische 
Fehler geringer ausfällt, scheint von folgenden Bedingungen abzuhängen : 1) E s ist, 
wie aus der U ntersuchung der Form el selbst hervorging, der Tem peraturfehler pro- 
protional dem Höhenunterschiede. 2) In  dem hier betrachteten F a lle , in welchem 
nämlich beide Stationen wenig hoch sind, ist auch jener U m stand günstig , dass die 
Linie welche sie verbindet, nirgends sich sehr weit vom Boden en tfern t, dass also 
in Folge davon das arithm etische M ittel der an beiden Stationen direct beobachteten 
Tem peraturen weniger von dem M ittel der Luftschichten längs der Verbindungslinie 
abw eicht, als dies der F all is t, wenn der eine P unk t bereits sehr hoch ist; dann 
wird die verbindendende Linie fast ganz durch die freie Atmosphäre gehen , und 
nur an den beiden E ndpunkten, aber hier nur au f eine verhältnissmässg kurze 
S trecke, dem Einflüsse der sogenannten Bodenatmosphäre zugänglich sein.
U m  den Einfluss der Tageszeit auf die resultirendcn Höhen zu untersuchen und 
dam it zugleich einige Betrachtungen über den G ang der T em peratur in der freien 
Atm osphäre zu verbinden, scheinen die Berechnungen der H öhe der V incenthütte 
nach M ailand besonders geeignet. Ausser der bedeutenden relativen Höhe von mehr 
als 9000 F u ss , ist hier auch der U m stand günstig , dass die nach M ailand berech­
nete H öhe dem allgemeinen M ittel am besten entspricht. M an kann demnach erwar­
te n , hier ziemlich regelmässige Verhältnisse zu finden.
Die Berechnungen der Höhe nach den Beobachtungen von G U h r M orgens bis
51
9 U hr Abends (vom 3. bis 10. Sept. 1851) sind Seite 40 m itgctheilt. In  Mailand 
w aren noch während dieser Periode regelmässige Beobachtungen in der Nähe von 
12 U h r N achts angestellt; die Zeit w ar jedesmal genau angegeben, sic entfernte sich 
im M ittel um etw a 4  Stunde von der wahren M itternacht; die grössere Zahl war 
etwas früher, einige etwas später angestellt.
Ich  reducirte die kleinen U nterschiede auf die volle Stunde (12h) und berechnete 
zugleich durch Interpolation den Stand der Instrum ente für 3h a. m.
■ E s ergab sich
Mailand M ittn. 3h a. m.
Barom eter red. au f 0 752,4 M. M. 752,2 M. M.
T em peratur der L u ft 14,7° C. 13,9° C.
Aus den Tabellen für die V incenthütte S. 280 und S. 385. ergiebt sich 
V incenthütte M ittn. 3h a. m.
Barom eter red. au f 0 523,0 M .M . 522,8 M M .
Tem peratur der L u ft —3,8° C. —3,3° C.
F ü r  die Berechnung der H öhen wurde die m ittlere relative Feuchtigkeit der 
L uft =  82 angenom m en, (wie sie sich für 9 U h r Abends und 0 U h r M orgens durch 
die Beobachtungen ergeben hatte).
Die absolute Höhe der V incenthütte, nach M ailand berechnet, wird dann
für M n. 9041 P . F .
„ 3h a. m. 9022 „
Um  die Annahmen des Luftdruckes und der T em peratur zu prüfen, welche für 
3  U h r M orgens gem acht w urden, kann man auch die resultirende H öhe aus den 
übrigen Stunden ableiten.
Bezeichnet man das R esultat für den M ittag  mit h n , jene für 3h, Gh . . . 22h 
m it l i , ,  h 2 . . . . h 7 , so ist die H öhe für 3 U hr M orgens, h 6, durch folgende F o r­
mel gegeben
h 6 =  -g-(h e — h , —J— h 0 —}— h , —j— h 2  — h 3 — h 4 )
+ — V 2  (h 6 - h 0 - h 2 + h , )
M an erhält daraus
h„ =  9731.
Die Differenz zwischen den beiden Berechnungen beträg t also nur ein Tausendtel 
der relativen Höhe.
Die Veränderungen der berechneten Höhe für die einzelnen vollen Stunden, 
durch Interpolation gefunden, sind in folgender Tabelle zusammengestellt.
V e r ä n d e r u n g e n  d e r  H ö h e  d e r  V i n c e n t h ü t t e ,  b e r e c h n e t  n a c h  M a i l a n d  u n d  G e n f .
P arise r  Fuss.
Stunde.
M orgens. 
N ach Mailand. N ach Genf. S tunde.
A bends.
N achM ailand. N ach Genf.
Mn. 9641 9627 Mg. 9806 9786
l ha.m . 9624 9725 l hp.m. 9808 9788
2 9619 9626 2 9808 9788
3 9620 9632 3 9807 9782
4 9625 9638 4 9793 9770
5 9642 9651 5 9760 9760
6 9657 9664 6 9716 9743
7 9694 9681 7 9694 9695
8 9711 9698 8 9680 9680
9 9739 9740 9 9670 9680
1 0 9780 9781 1 0 9660 9634
1 1 9800 9782 1 1 9650 9629
M ittel für die ganze Tagesperiode
N ach M ailand 9709 P . F .
N ach G enf 9702 „
Allgemeines M ittel nach G enf, St. B ernhard , A osta , T urin  und M ailand 9734.
Das M ittel für die ganze 24 stündigc Periode lässt sich auch aus den Seite 44 
und 40 m itgetheiltcn Tagesbeobachtungen ableiten.
F ü r M ailand erhält in a n , indem wie früher die Beobachtungen von G U h r M or­
gens bis 9 U h r Abends zu Grunde geleg t, und die Beobachtungsstunden vom M ittag  
an m it 0,1 • . . 7 bezeichnet w erden:
TT _  b 0 —1~ h 1 - j-h 3 - |- h B V  2  (h 3 — h 2 — h 7 - | - h s) 
w 4
Dies giebt nach E inführung der Zahlenw erthe 9710,4 P . F . ,  was also m it dem 
obigen R esultate als ganz gleich betrach tet werden kann.
F ü r  die Berechnungen nach G enf erhält man nach diesem Verfahren 9G94', für 
jene nach dem St. Bernhard 9G73’.
D ie Berechnungen nach M ailand und G enf stimmen zugleich nicht nur im R e­
su lta te , sondern auch im Gange der Veränderung sehr gu t überein.
Die Berechnungen nach dem St. Bernhard zeigen während des T a g e s  ebenfalls 
einen ähnlichen G ang; es ist jedoch hier der U nterschied der H öhe nicht gross genug, 
um zu bew irken, dass die A bweichung der Tem peratur an den Beobachtungssta­
tionen von dem M ittel der freien Luftsäule die kleinen periodischen Aenderungen
5 1  *
des Barom eters in der 24 stündigen Periode constant iibertreffe. D aher geschieht es 
auch, dass das Minimum der berechneten Höhe nicht während der N ach t eintritt. 
D as R esultat der Berechnung der mittleren H öhe während der ganzen 24 ständigen 
Periode, 9G73', zeig t, dass die H öhen von 10 U hr Abends gegen G U h r M orgens 
abnehmen w erden , ohne jedoch während dieser Zeit ein absolutes Minimum zu er­
reichen. Dasselbe ergiebt sich au ch , wenn man versuch t, für die fehlenden N acht­
stunden nicht die H öhenresultate selbst, sondern die fehlenden Barom eter- und T her­
mometerstände durch Interpolation zu bestimmen und aus diesen die H öbe zu be­
rechnen. Dass hier die Veränderungen der W ärm e einen geringeren , also die 
Veränderungen des Barom eterstandes einen relativ grösseren Einfluss auf das Ilöhen- 
resultat haben als bei dem Vorhandensein eines grösseren Höhenunterschiedes zwi­
schen den beiden Beobachtungsstatiönen, stim m t auch m it dem Residtate tiberein, 
welches das Differentiiren der Barometerformel ergab ; dabei zeigte sich nämlich, dass 
unter übrigens gleichen U m ständen der Einfluss localer Tem peraturen der relativen 
H öhe proportional ist.
D ie obige Tabelle für M ailand und G enf lässt zugleich untersuchen, zu welchen 
Stunden die Beobachtungen der wahren H öhe am nächsten kommen. M an hatte 
bekanntlich aus Vergleichen von trigonom etrisch bestimmten H öhenunterschieden mit 
den R esultaten barom etrischer M essungen gefunden 1, dass M orgens die Stunde um 
9 U h r, Abends die Stunden von 5 bis G U h r die grösste Ucbereinstim m ung mit der 
wahren H öhe zeigen. A uch die beiden nach G enf und M ailand berechneten Reihen 
scheinen dieses zu bestätigen, wenn wir das früher gefundene allgemeine M ittel von 
9734' zu Grunde legen.
Bei der Vergleichung m it den 24 stündigen M itteln für jede einzelne Station zei­
gen die angegebenen Stunden ebenfalls sehr kleine Abweichungen. Diese Stunden sind 
demnach bei barometrischen M essungen als besonders günstig vorzugsweise zu be­
rücksichtigen ; die grössten A bw eichungen, also die ungünstigsten Verhältnisse für 
barom etrische Höhcnbestim m uug zeigen die Stunden in der N ähe des Tem peratur­
minimums.
Die absolute G r ö s s e  der Abweichung zu den übrigen Stunden ist zugleich nicht 
allein von der Tageszeit und der relativen H öhe abhängig; auch die Veränderungen 
der W ärm e in den verschiedenen Jahreszeiten und nach den örtlichen Verhältnissen 
hat darauf einen entschiedenen Einfluss. Besonders scheint der Um stand wichtig, dass 
sehr hohe G ipfel2, also zugleich solche, welche gewöhnlich nur eine sehr geringe
1) D er E influss der T ageszeit au f das barom etrische H öhenm essen w urde zuerst von d e  L ee  beob­
ach tet , und von R a m o s d , H o r n e r ,  B e r g b a u s , D e l c r o s ,  B r a v a i s  u . A. spcciellcr untersucht.
2) B eobachtungen au f sehr hohen G ipfeln, w ie M ont - B la n c , M onte - R osa etc. m üssten die H öhe 
stets zu gross ergeben , da  sie gewöhnlich M ittags und bei gutem  W etter angestellt w erden. A llein die 
R esultate d er einzelnen bis je tz t vorliegenden Beobachtungen sind keinesw egs regelm ässig zu gross, 
sondern zeigen sow ohl positive als negative D ifferenzen , die von anderen  U m ständen als von d er T ages­
periode abhängig scheinen.
Oberfläche der Insolation bieten, verhältnissmässig sehr wenig von der Tem peratur 
der freien Atmosphäre abweichen. A uf solchen wird demnach die Correction des 
M ittags ungeachtet der grösseren relativen H öhe nur sehr gering.
Um  den Fehler zu verbessern, welchen die Tageszeit hervorbringt, kann man 
Coëfficienten für die einzelnen Stunden berechnen.
B e r g iia u s 1 hat eine solche Tabelle aus sehr zahlreichen Beobachtungen am  
Brocken und in M agdeburg abgeleitet.
Die Beobachtungen waren vom 27. Ju li bis 7. O ctbr. 1820 angestellt, und sind mit 
dein trigonometrisch bestimmten Höhenunterschiede verglichen. Die Beobachtungs­
stunden waren 7h a. m ., 9 , 11, l h p m ., 3 , 5 ,  7 , 9; die zwischen liegenden geraden 
Stunden sind interpolirt.
A us der folgenden Tabelle wird die Grösse der anzubringenden Correction er­
halten , indem man die relative H öhe der betreffenden Stunde m it dem dazu gehöri­
gen F ac to r (C orr.) m ultiplicirt; die Vorgesetzten Zeichen geben zugleich an , ob diese 
Grösse zu der berechneten H öhe addirt oder von derselben subtrah irt w'erden m uss2.
S t  u n  d e n  c o r r e c t i o n  f ü r  b a r o m e t r i s c h e  H ö h e n b e s t i m m n n g e n  n a c h  B e o b a c h t u n g e n  a m
B r o c k e n  u n d  i n  M a g d e b u r g .
Morgens. Corr. M orgens. Corr.
6 ha. m. + 0 ,00748 l hp. m. -0 ,0 0 5 7 0
7 +0,00500 2 -0 ,0 0 5 9 3
8 +0,00253 3 -0 ,0 0 4 5 0
9 -0 ,0 0 0 4 8 4 -0 ,0 0 3 0 7
1 0 -0 ,0 0 3 4 7 5 -0 ,0 0 1 0 7
1 1 -0 ,0 0 4 4 7 6 + 0,00129
Mg. -0 ,0 0 5 4 7 7 +0 ,00224
8 + 0,00319
9 + 0,00429
1 0 + 0,00539
Auch in jenen  Fällen  w ird  die Correction sehr gering (w ie oben S. 401 gezeig t), bei welchen die 
L in ie , w elche beide B eobacbtungsstationen v erb indet, dem Boden ste ts sehr nahe bleib t; weil dann das 
arithm etische M ittel der Lufttem peraturen an den Beobachtungsstationen der m ittleren W ärm e d er L uft 
zw ischen den beiden O rten nahe gleich sein w ird .
N ebelm assen , w enn sic sehr ausgedehnt sin d , und beide Beobachtungspunkte nmschliessen, scheinen 
ebenfalls zu bew irk en , dass dieser F eh ler der Tagesperiode sehr klein w ird , da  auch in diesem F alle  
die oben und unten beobachtete W ärm e verhältnissm ässig w eniger d ifferirt und dem M ittel der ganzen 
N ebelm asse ziemlich gut entspricht.
1) Vergl. auch die ähnlichen T abellen  von H o r n e r  und von B r a v a i s . Com ptes rendus I860. 
X X X I. S. 175.
2) D iese T abelle  ist auch in B e r g ii a c s  G rundriss der G eographie in 5 B üchern , B reslau 1843, en t­
h alten ; die folgende über den Einfluss der verschiedenen W inde erhielt ich durch eine persönliche Mit- 
ihcilung des genannten  H erre n , w ofür ich hierm it m einen verbindlichsten D ank wiederhole.
Auch die W indesrichtung scheint au f die Tem peratur an den Beobachtungssta­
tionen einen grösseren Einfluss zu haben, als auf die W ärm e der freien Atmosphäre, 
doch ordnen sich dabei, wie zu erw arten , die Höhen nicht genau nach den therm i­
schen Verhältnissen der W in d e , da auch der U m stand von Einfluss is t, dass der 
U nterschied des L uftdruckes, der verschiedenen W inden entspricht, für die untere 
Station etwas grösser ist als für die obere. Dadurch geschieht e s , dass die E x ­
treme der H öhenresultate au f solche W inde fallen, bei welchen für sich allein weder 
die W irkung  auf das Therm om eter noch jene auf dasBarometer die grösste ist.
C o r r e c t i o n  f ü r  b a r o m e t r i s c h e n  H ö h e n b e s t i m m u n g o n  b e i  v e r s c h i e d e n e n  W i n d e n .
W indesrichtung. C orrection. W indesrichtung. Correction.
Nord + 0 ,0 0 4 6 Süd -0 ,0 0 4 9
N o rd -O st + 0 ,0 0 4 4 Süd-W est -0 ,0 0 3 6
O st + 0 ,0 0 1 4 W est + 0 ,0006
Süd -  Ost - 0 , 0 0 1 2 N o rd -W est - 0 , 0 0 1 2
Berechnet man die Stundencorrectionen für die H öhenbestim m ung der Vincent­
hütte nach M ailand und G enf, so erhält man folgende W erthe:
S t u n d e n c o r r e c t i o n e n  f ü r  d i e  V i n c e n t h ü t t e  n a c h  M a i l a n d  u n d  G e n f .
Stunde.
Correction berechnet 
M ailand. | Genf.
nach : 
M ittel. S tunde.
Mg. -  0,0077 -0 ,0 0 6 1 -  0,0069 M g.
l h p. m. -0 ,0 0 7 9 -0 ,0 0 6 3
t>»
Ooo
1 l h p. m.
2 -0 ,0 0 7 9 -0 ,0 0 6 3 -  0,0071 2
3 -0 ,0 0 7 8 -0 ,0 0 5 6 -0 ,0 0 6 7 3
4 -  0,0063 -0 ,0 0 4 4 -0 ,0 0 5 4 4
5 -0 ,0 0 2 9 -0 ,0 0 3 3 -0 ,0 0 3 1 5
6 + 0 ,0019 -0 ,0 0 0 6 + 0 ,0007 6
7 + 0 ,0043 + 0 ,0055 + 0 ,0049 7
8 + 0 ,0058 + 0 ,0077 + 0 ,0068 8
9 + 0 ,0070 + 0 ,0 0 9 8 + 0 ,0 0 8 4 9
1 0 + 0 ,0080 + 0 ,0116 + 0 ,0 0 9 8  . 1 0
1 1 + 0 ,0090 + 0 , 0 1 2 2 + 0 ,0106 1 1
Stunde.
C orrection berechnet nach : 
M ailand. | Genf. | M ittel. Stunde.
1 2 h p. m. + 0 ,0099 + 0,0125 + 0 , 0 1 1 2 Mn.
13 + 0 ,0117 + 0 ,0127 + 0 , 0 1 2 2 l h p. m.
14 + 0 ,0123 + 0 ,0126 + 0 ,0124 2
15 + 0 , 0 1 2 2 + 0 ,0119 +  0 , 0 1 2 1 3
l ß + 0 ,0116 + 0 , 0 1 1 2 + 0 ,0114 4
17 + 0 ,0 0 9 8 +0 ,0097 + 0 ,0098 5
18 + 0 ,0082 + 0,0082 + 0 ,0082 6
19 + 0 ,0043 +0,0062 +0 ,0052 7
2 0 + 0 ,0025 + 0 ,0044 + 0 ,0035 8
2 1 —0,0005 -0 ,0 0 0 7 +0,0006 9
2 2 -0 ,0 0 5 0 — 0,0055 — 0,0053 1 0
23 -0 ,0 0 7 0 — 0,0055 -0 ,0 0 6 3 1 1
Die Resultate beider Tabellen stimmen tmgernein gu t überein; die wirkliche 
Anw endbarkeit der Correction in speciellen Fällen dürfte aber durch folgende U m ­
stände beschränkt werden.
1) W ie bereits oben erw ähnt, ist nicht nur die absolute H ö h e , sondern auch 
die Bodengestaltung in der Nähe der Beobachtungspunkte von Einfluss auf die Grösse 
der periodischen Abweichungen während des Tages.
2) Die abgeleiteten Correctionen beruhen auf Beobachtungen im Som m er, be­
sonders im H erbste. D er H erbst entspricht zugleich dem Jahresm ittel unter den 
verschiedenen Jahreszeiten am besten. Im  F rühling und noch m ehr im W in ter wur­
den die Correctionen der einzelnen Stunden andere. Auch das M ittel aus den 
24 Stunden zeigt Abweichungen von der w ahren H ö h e , die m it den Jahreszeiten 
sich ändern; im Sommer ist es grösser, im W in ter kleiner als die wahre Höhe.
3) In  nicht geringerem M aasse als die Jahreszeiten w irken entschieden auch die 
unregelmässigen W itterungsverhältnisse einzelner Tage ein. W enn sich auch dabei 
annähernd aus den unmittelbaren T herm om eter- und W itterungsbeobachtungen über­
sehen lä sst, ob die anzubringeude Correction sehr gross, oder sehr klein sein wird, 
so lässt sich doch die b e s t i m m t e  G r ö s s e  derselben sehr schwer beurtheilen.
D ie eben gefundenen (oder andere au f ähnliche Weise bestim m te) Correctionen 
dürften zunächst dann mit Vortheil anzuwenden sein, wenn die Beobachtungen im 
Herbste und bei schönem W 'etter gem acht sind.
Zugleich lassen sich aber die obigen Tabellen dazu benützen, Stunden aufzu­
finden, deren Correctionen sich nahe zu aufheben. D urch die Combination solcher 
Stunden wird man auch an solchen Tagen dem wahren M ittel sehr nahe kommen,
an welchen die Grösse der Abweichungen nicht die normale ist. Dies Verfahren 
scheinen auch die Beobachtungen auf der V incenthütte an einzelnen Tagen zu be­
stätigen.
E s  ist kaum  nöthig zu erwähnen, dass an trüben Tagen, besonders bei E in tritt 
von schlechtem W etter, eine ähnliche Correction überhaupt nicht anzuwenden ist, weil 
dann auch die Veränderung der berechneten H ö h e  während der Tagesperiode eine 
ganz andere wird. Gewöhnlich treten dann auch noch Unregelm ässigkeiten in der 
V ertheilung des Luftdruckes (wegen der horizontalen E ntfernung der beiden Beob­
achtungspunkte) h inzu, welche unter solchen Um ständen die Benützung des Baro­
m eters zu Höhenbestimmungen entschieden ausschliessen sollten.
Als Beispiel für den Einfluss der Jahreszeit auf die berechnete H öhe führe ich 
hier noch die Resultate an , welche die Beobachtungen zu G enf und am St. Bern­
hard ergeben1. Die Differenzen der ersten Spalte beziehen sich auf die aus dem 
Jahresm ittel abgeleitete H öhe, jene der zweiten Spalte auf das M ittel aus den be­
treffenden M onaten.
V e r ä n d e r u n g e n  d e r  H ö h e  d e s  S t .  B e r n h a r d ,  b e r e c h n e t  n a c h  G e n f .  ( M e t e r . )
Ju n i Decem ber.
Correction Correction
nach Ja h res­ nach nach Ja h re s ­ nach
Stunde. Absol. Höhe. m ittel. M onatsm . j Absol. Höhe. m ittel. M onatsm.
m m m m m m
0 2098,7 - 3 2 ,7 - 2 3 ,4 2060,9 +  5,1 - 1 0 ,7
2 h p. m. 2097,6 - 3 1 ,6 - 2 2 ,3 2060,7 + 5 ,3 - 1 0 ,5
4 2091,5 - 2 5 ,5 - 1 6 ,2 2055,9 +  1 0 , 1 - 5 , 7
6 2081,1 — 15,1 - 5 , 8 2050,0 +  16,0 + 0 , 2
8 2070,7 - 4 , 7 + 4 ,6 2046,6 +  19,4 + 3 ,6
1 0 2061,8 + 4 ,2 + 1 3 ,5 2046,7 +  19,3 + 3 ,5
1 2 2054,7 +  11,3 + 2 0 , 6 2046,5 +  19,5 + 3 ,7
14 2051,3 +  14,7 + 2 4 ,0 2045,6 + 2 0 ,4 + 4 ,6
IG . 2054,9 +  1 1 , 1 + 2 0 ,4 2043,6 + 2 2 ,4 + 6 , 6
18 2066,7 - 0 , 7 +  8 , 6 2043,6 + 2 2 ,4 + 6 , 6
2 0 2081,7 - 1 5 ,7 - 6 , 4 2046,5 +  19,5 + 3 ,7
2 2 2093,4 - 2 7 ,4 -1 8 ,1 2055,7 +  10,3 — 5,5
M ittel 2075,3 - 9 , 3 0 2050,2 +  15,8 0
1 )  B erechnet v o n  V l a n t a m o u r .
Bestimmung der Temperatur der Luft aus barometrischen Beobachtungen.
D as arithmetische M ittel der Lufttem peraturen an zwei verschieden hohen Be- 
obachtungspunkten kann der mittleren T em peratur der freien Luftsäule nicht gleich­
gesetzt werden. E s lässt sich leicht im allgemeinen beurtheilen, von welcher A rt 
die Abweichungen sind, die zugleich eine periodische Veränderung ihrer Grösse 
zeigen werden.
Z ur Zeit des Tem peraturm axim um s wird das arithmetische M ittel der Stationen 
zu w arm , zur Z eit des Tem peraturm inim um s w ird dasselbe, verglichen m it der 
W ärm e der freien Atmosphäre, zu kalt sein. D a w ir früher sahen, dass das Maximum 
und M inim um , besonders das erstere , an hohen und tieferen O rten nicht ganz gleich­
zeitig sind, so w ird dadurch die Grösse der Abweichung nach den örtlichen Ver­
hältnissen und nach dem Höhenunterschiede etwas verschieden, der allgemeine Typus 
aber nur sehr wenig verändert werden.
D ie U ntersuchung des Einflusses, welchen in der Barometerformel ein Fehler 
in der Annahme der Tem peratur der L u ft auf die R esultate der berechneten H öhe 
au süb t, zeigt zugleich, dass das Barom eter sehr wohl dazu benützt werden kann, 
die m ittlere Tem peratur der Luftsäule zwischen zwei Beobachtungspunkten zu be­
stim m en, deren Höhenunterschied als bekannt angenommen werden kann.
W ir wollen nun versuchen diese B etrachtung auf die Beobachtungen auf der 
V incenthütte und auf den S t Bernhard anzuwenden.
F ü r  den St. Bernhard und die V incenthütte beruht allerdings die Bestimmung 
des Höhenunterschiedes selbst zunächst auf barom etrischen Beobachtungen ; es könnte 
dies befürchten lassen , dass die Resultate von der hier zu untersuchenden Grösse 
abhängig sin d , und keinen absolut richtigen V ergleichungspunkt bieten. F ü r 
den St. Bernhard ist aber die Berechnung auf mehrjährige Beobachtungen ge­
gründet, und sie ist zugleich au f die B arom eter- und Therm om eterverhältnisse der 
vollständigen 24stündigen Periode bezogen. E s wird demnach nur jene Abweichung 
hier von Einfluss sein, welche das Jahresm ittel zeigen wird. Allerdings is t nicht 
m it vollständiger Schärfe anzunehm en, dass das Jahresm itte l der Tem peraturen am 
St. Bernhard und in Genf dem Jahresm ittel der zwischen beiden Oten befindlichen 
freien Luftsäule genau gleich sei. D a aber die Abweichungen in den kälteren und 
wärmeren M onaten, so wie in den kälteren und wärmeren Stunden der Tages­
periode a n n ä h e r n d  gleiche Grösse und e n t g e g e n g e s e t z t e  Zeichen haben, so 
dürfte die resultirende Abweichung für das Jahresm ittel sehr gering sein, und 
jedenfalls au f die folgenden Betrachtungen keinen wesentlichen Einfluss haben. 
Dam it stim m t auch überein, dass m an, wie die E rfahrung lehrte , aus den Jah res­
mitteln der B arom eter- und Therm om eterstände mit Berücksichtigung der atmosphä­
rischen Feuchtigkeit den wahren Höhenunterschied zweier O rte mit hinreichender
G enauigkeit e rh ä lt, wenn die horizontale Entfernung derselben nicht so bedeutend 
is t , dass die beiden O rte zu sehr verschiedenartigen climatischen Gruppen gehören.
D ie H öhe der V incenthiitte beruht nur auf einer verhältnissmässig kurzen Beob­
achtungsreihe; sie dürfte aber dadurch der wahren Höhe sehr genähert sein, dass sie 
nach verschiedenen, und möglichst vielen correspondirenden Stationen berechnet wurde ; 
ferner stim m t auch das M ittel der Beobachtungen um 9 U h r M orgens, das bekannt­
lich im H erbste dem wahren H öhenunterschiede sehr nahe köm m t, mit dem von 
uns abgeleiteten R esultate ebenfalls auf eine sehr befriedigende W eise überein. In  
der folgenden Tabelle sind die Tem peraturen der freien Luftsäule zwischen M ailand 
und V incenthütte m it Berücksichtigung aller in die Barometerformel eingeführten 
Beobachtungselemente berechnet1. D a die Bestimmungen des Luftdruckes an den 
beiden Stationen durch das B arom eter für ähnliche Untersuchungen vollkommen ge­
nügende Genauigkeit b ieten , und auch die Bestimmung der Ausdehnung der L u ft 
durch die W ärm e m it einer für die Berechnung ganz genügenden Genauigkeit be­
kannt is t , darf man erw arten , dass die so bestimmten therm ischen Verhältnisse der 
freien Luftsäule den wahren W erthen sehr gu t entsprechen möchten.
U m  eine directe Vergleichung m it den unter gewöhnlichen Umständen beob­
achteten Tem peraturen zu erleichtern, kann man auch die m ittlere W ärm e der ganzen 
Luftschicht zwischen den zwei Beobachtuugspunkten als die W ärm e der freien L uft 
in einer bestimmten H öhe betrachten. Ich  setzte diese H öhe gleich der Summe von 
dem halben H öhenunterschiede beider Stationen und von der H öhe der unteren S ta­
tion; da die Abnahme der W ärm e in der ganzen Luftschicht eine sehr gleichförmige 
Progression befolgen w ird , m it Ausnahme der verhältnissmässig kleinen Störungen 
in der unm ittelbaren Nähe der beiden Beobaehtungspunkte selbst, so werden die 
berechneten Zahlen der angenommenen H öhe von 5100 P. F . sicher sehr nahe ent­
sprechen. Indem  sie au f einen O rt von bestimmter H öhe bezogen w erden, können 
diese Zahlen zugleich leichter mit Orten gleicher H öhe an der Oberfläche des G e­
birges verglichen werden.
1) E s liegen denselben die oben für M ailand gegebenen V eränderungen d er T em p era tu r und des 
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G ang der Tem peratur in der freien Atmosphäre is t , wie sich soglc 
nt an den Stationen sehr verschieden. Die E rw ärm ung der Lu 
jareu Nähe des Bodens erreicht ihr Maximum zwischen 2 U hr m
Nachm ittags. D as Minimum in der freien L u ft bei 4600' Höhe über der Ebene 
tr i t t  aber erst zwischen 5 und G U h r ein. Diese verhältnissmässig sehr bedeutende 
Verzögerung im E in tritte  des Maximums ist wohl davon wesentlich abhängig, dass 
der aufsteigende Luftstrom  durch die Ausdehnung der L u ft bei ihrem  Erheben und 
durch die dam it verbundene W ärm eentziehung erst nach längerem Andauern das 
M aximum seiner E inw irkung zu erreichen verm ag; dieses Verzögern wird m it der 
H öhe zunehm en, und es folgt daraus, dass das Maximum der Tem peratur an den 
hohen B eobachtungspunkten, also au f Gipfeln oder hoch gelegenen Bergabhängen 
von dem E in treten  des Maximums an den tieferen O rten nicht abhäugen kann, weil 
die Luftm asse selbst nur sehr langsam ihrem Maximum sich nähert. F ü r  die freie 
Atmosphäre in gleicher H öhe m it der V incenthütte würde dies natürlich noch um 
m ehrere Stunden später e in treten , als an dem je tz t betrachteten Punkte von 5100' 
absoluter H öhe; die direct beobachteten Tem peraturen auf der H ü tte  zeigen aber, 
dass dies Maximum dort, wie ziemlich allgemein an hohen O rten, früher c in tritt als 
in der E b e n e , während der G ang der Tem peratur in den späten N achm ittagsstunden 
den Einfluss der je tz t bis zu ihrem M aximum erw ärm ten freien Atmosphäre kaum 
m it Sicherheit erkennen lässt. Auch diese B etrachtung scheint demnach zu bestä- 
g e n , dass selbst in den sehr hoch gelegenen und daher verhältnissmässig auch sehr 
schmalen Theilen der Alpen die locale E inw irkung der schneefreien Flächen durch 
Insolation und der F irne durch Zurückstrahleu der W ärm e auf den täglichen G ang 
der Tem peratur und besonders auf die Grösse des M aximums einen weit bedeu­
tenderen Einfluss h a t, als die gleichzeitige Tem peratur der umgebenden freien 
A tm osphäre1.
A uch die Periode des Minimums in der freien Atmosphäre ist sehr verschieden 
von dem Gange der Luftw ärm e in der Nähe fester Oberflächen. Schon in der H öhe 
von 5100' scheint sich die W ärm e von M itternacht bis gegen 7 U h r M orgens kaum 
zu ändern ; die Differenz um 4 U hr M orgens, welche ohnehin nur 0 ,1°  C. beträgt, 
kann dabei nicht von Einfluss sein, tlieils ihrer unbedeutenden Grösse wegen, theils 
desw egen, weil gerade für diese Stunden die F euchtigkeit der L u ft einen kleinen 
Fehler bewirken kan n , da sie wegen der Lücke während der Nachtbeobachtungen 
für die Z eit von 10 U h r Abends bis 6  U h r M orgens als gleich angenommen wurde.
W äre die V incenthütte nicht während der ersten N achtstunden, wie w ir früher 
sahen2, einem Zuströmen kalter L uft ausgesetzt, wodurch hier ausnahmsweise das 
Minimum mehrere Stunden vor dem A ufgange der Sonne e in tritt, so würde gerade 
für diesen Theil der täglichen Periode, nämlich für die Stunden zwischen M itter­
nacht und Sonnenaufgang, der U nterschied zwischen dem M ittel der direct beobach­
teten Tem peraturen und zwischen den aus der Barometerformel abgeleiteten W ärm e­
verhältnissen für die freie Atmosphäre wahrscheinlich noch bedeutender sein , als wir
1) Vergl. oben S. 298. 2) Vergl. oben S. 293.
ihn je tz t finden ; es würde dann zw ar auf der V incenthütte die absolute In tensität 
der K älte geringer sein, aber durch das g l e i c h z e i t i g e  Eintreffen am unteren und 
am oberen Beobachtungspunkte würde das M i t t e l  a u s  b e i d e n  B e o b a c h t u n g s ­
s t a t i o n e n  jedenfalls etwas kälter ausfallen als jetzt.
An tiefen P unkten , ebenso wie an sehr hohen, ist die Veränderung der W ärm e 
während der beiden Extrem epochen nahezu gleich gross; gewöhnlich ein wenig 
rascher zur Zeit des M inimums, weil die Ausstrahlung bis zum W iedererscheinen 
der Sonne gleichmässig fo rtd au ert, während in den Nachm ittagsstunden die lebhaf­
teste W irkung des Bodens n icht m it dem höchsten Stande der Sonne zusammenfällt.
Bei der freien Atm osphäre aber ist die Veränderung der Tem peratur zur Z eit des
Temperaturminimums entschieden langsam er als zur Zeit des Maximums.
Die D i f f e r e n z  d e r  E x t r e m e  wird in der freien A tm osphäre, wie zu erw ar­
te n , bedeutend geringer.
E s ergiebt
f M ax. 12 4°  C.
M ailand — V incenthütte < ’ U nterschied d , 7 ,2° C.
I Min. 5,2 „ ’
F re ie  Atmosphäre bei 5100' /  *X" ” U nterschied d 2 2,3 „
1 Mm. 7,7 „
Die m ittlere Differenz der Extrem e an den einzelnen Beobachtungsstationen 
selbst ist noch etwas grösser.
E s wurde gefunden
f M ax 21 1° C 
M ailand |  ’ ’ U nterschied D . 8 ,0° C.
I Min. 12,5 „ 1 ’
V incenthütte { ‘ ’ ” U nterschied D„ 7,8 „
\  Min. —4,0 „ '  -
M ittel 8,2° C.
E s verhält sich demnach die Differenz der Extrem e in der freien Atmosphäre 
zur mittleren Differenz der beiden Beobachtungsreihen d 2 : d , , nahe wie 1 : 3 ;
d ,  : D D-J wie 1 : 3,5.
E in eigenthümliches Verhalten zur m ittleren Tagestem peratur zeigt hier auch 
die W ärm e um !) U h r Morgens.
An hohen O rten is t, wie wir früher (Cap. X ) öfter Gelegenheit hatten zu zei­
gen , diese Stunde in allen M onaten wärm er als das Tagesm ittel ; an tiefen O rten 
ist dies Verhältniss veränderlich ; im allgemeinen ist die Stunde um 9 U h r M orgens 
in den W interm onaten kälter, in den Sommermonaten wärm er als das Tagesm ittel. 
In  der freien Atmosphäre is t, wie die Berechnung aus V incenthütte und M ailand 
zeigt, die W ärm e um 9 U h r geringer als im Tagesm ittel ; die später anzuführenden 
Beobachtungen am St. Bernhard bestätigen dies ebenfalls und zeigen zugleich, dass 
in der freien Atm osphäre wegen des langsamen Em pordringens der W ärm e die Tem ­
peratur um 9 M orgens hier alle M onate hindurch kälter is t , als das M ittel des Tages.
Auch die beiden Beobachtungsreihen von Bevers und St. G allen , und jene von 
W eissenstein und Solothurn , welche beide von D e n z l e r  1 berechnet w urden , zeigen 
diese E rscheinung sehr deutlich.
D ie S tunde, welche in den Ilerbstm onaten an Beobachtungsstationen dem 
Tagesm ittel am nächsten köm m t, liegt für die Ebenen und für die hohen Punkte 
ganz im allgemeinen für die M orgenstunden zwischen 8  und 9 U h r und für die 
A bendstunden zwischen 7 U h r und 10 U h r; für die freie Atm osphäre scheint die 
Abendstunde ziemlich dieselbe zu bleiben; die Stunde aber, welche des M orgens 
der mittleren Tem peratur sich n äh ert, liegt entschieden s p ä t e r  als an beiden S ta­
tionen und trifft z. B. für die hier untersuchten Verhältnisse zwischen V incenthütte 
und M ailand sehr nahe m it 11 U h r a. m. zusammen.
H ingegen zeigt sich zwischen 8  U h r und 9 U h r M orgens und in der zweiten
Tageshälfte zwischen 6  U h r und 7 U h r Abends die geringste Abweichung zwischen 
dem M ittel der direct beobachteten Tem peraturen und zwischen der für die freie 
Atm osphäre berechneten W ärm e.
E s folgt daraus, dass die Höhenberechnungen, insofern wenigstens ihre lîesu ltate 
von thermischen Einflüssen abhängen , zu diesen Stunden die günstigsten Resultate 
ergeben müssen. D ie U ngleichheiten in den Veränderungen des Luftdruckes konnten 
noch eine kleine Abweichung an diesen bedingen. E s zeigten aber die oben S. 405 
mitgetheilten H öhenberechnungen für die einzelnen S tunden, für den B rocken , und 
m it vollkommen genügender Annäherung auch jene Beobachtungen, die sich auf 
die H öhe der V incenthiittc beziehen, dass in dieser Jahreszeit die B eobachtungsstun­
den gegen 9h a. m. und Gh p. m. die günstigsten sind.
In  den ersten H erbstm onaten ist demnach die Tem peratur für die freie A tm o­
sphäre etw a 1 1  Stunden über dem M ittel und 13 Stunden unter, dem selben, wäh­
rend für die m ittleren Verhältnisse der zwei Beobachtungsstationen, au f die gleiche 
H öhe bezogen, die betreffende Zahl der Stunden nahe g leich , oder sogar die Zahl 
der Stunden über dem M ittel etwas grösser ist.
D as M ittel der beiden Beobachtungspunkte hängt seiner E ntstehung nach in glei­
chem M aasse von der W ärm e Veränderung an der oberen und unteren Station ab, 
die für die freie Atmosphäre berechnete W ärm e aber zunächst von den Verände­
rungen der B arom eterstände; bliebe dieser (und die atmosphärische Feuchtigkeit) wäh­
rend der ganzen 24stiindigen Periode unverändert, so müsste, wie man leicht übersieht,
1) D k n z l e r , A ndeutungen über den G ang d er T em peratu r in freier Luft im Laufe des Ja h res  und 
des T ages. M ittheil. d. n a tu rf. Ges. Zürich 1849. No. 35 u. 3G.
auch für alle Stunden die gleiche m ittlere W ärm e in der Form el eingeführt werden, 
um einen c o n  s t a u  te il  H öhenunterschied zu erhalten. D er Barom eterstand selbst ist 
aber eine Funktion der W ärm everänderungen, und er wird, wie wir bei der B etrachtung 
der Barometercurve für h o h e  O rte sahen, auch an der oberen Station noch wesent­
lich von der Erw ärm ung der L uft in der Nähe des unteren Beobachtungspunkte’s 
abhängig, indem die H ebung der A tm osphäre, die hier zur Zeit des Tem peratur­
maximums ein tritt, an der oberen Station ein Maximum des D ruckes in den ersten 
Nachm ittagsstunden hervorbringt.
E s  ist demnach die Beihe der aus den Barom eterständen abgeleiteten Tem pe­
raturen ebenfalls vorzugsweise von der W ärm e der unteren Station abhängig. Dies 
bew irkt, dass z. B. in Fällen wie der vorliegende, die für die Höhe von 5100' 
berechneten Tem peraturen auch dann sehr wenig verändert w ürden, wenn für die 
obere Station unm ittelbar ein freier P unk t der Atmosphäre sta tt der w irklich vorlie­
genden Beobachtungsstation eingeführt worden wäre. W ir können diesen Um stand 
benützen, um zu beurtheilen, wie sich in der freien Atmosphäre in grösseren H öhen 
die tägliche W ärm everäuderung gestalten wird.
In  M ailand ist das Maximum nahe um 2 U h r e ingetreten , in der freien Atmo­
sphäre bei 5100' erst zwischen 5 und G U hr A bends; da das Em pordringen der 
warmen Luftschichten ebenso wie die W ärm estrahlung dem Tem peraturübcrschusse 
proportional is t, so wird das Fortschreiten des M aximums in der nächsten Schicht 
von gleicher relativer Höhe noch mehr verzögert werden. Ohne eine bestimmte 
Annahme zu m achen, lässt sich doch erkennen, dass in H öhen von 10000 bis 
12000 Fuss in der freien Atm osphäre das M aximum in den späteren A bendstun­
den eintreten m üsste, während dann gleichzeitig die allgemeine nächtliche E rkaltung  
bew irkt, dass also überhaupt die Tem peraturveränderung im Laufe der Tagesperiode 
fast N ull wird.
Dieses Resultat ist an sich gar nicht überraschend; ich erwähnte es zunächst 
nur deswegen, um als einen sehr m erkwürdigen Gegensatz dieser Verhältnisse die 
Tem peraturen hervorzuheben, welche man an schönen Tagen direct auf hohen A lpen­
gipfeln, also auf Punkten beobachtet, wo noch immer eine kleine Gesteinsinsolation 
und die reflectirende K raft der Schneewände eine E rw ärm ung liervorzubringen ver­
mag. Selbst in Höhen von 12000 bis 14000 Fuss zeigt sich in den M ittagsstunden 
eine E rw ärm ung , welche entschieden die Tem peratur der freien L u ft übertrifft und 
N achts durch eine Erniedrigung durch S trahlung compensirt wird. In  der folgenden 
Tabelle sind die Beobachtungen auf sehr hohen A lpengipfeln 1 zusammengestellt.
1) Vergl. auch die oben S. 284 m itgetlieiltcn Beobachtungen am  G rand P la teau  des M on t-B lanc  
12100 P ar. F .
W ä r m e b e o b a c h t u n g e n  a u f  e i n i g e n  d e r  h ö c h s t e n  P u n k t e  d e r  A l p e n .
H ö h e
S t u n d e n  d e r  B e o b a c h t u n g .
N a m e  d e s  B e r g e s .
P a r .  F .
B e m e r k u n g e n .
l l h a . m 1 2 h l h p . m . 2 llp .  m . 3 h p .  m .
M ont-B lanc. 14809 - 2 ,9 -3 ,1 1 7 8 7  3 .  A u g .  S a u s s u r e .
M onte - Rosa. _ - 8 , 0 1 8 4 4  2 9 .  A u g .  M a r t i n s
u .  B r a v a i s .  ( T e m p .  u m  
4 h  — 7 , 6 ;  u m  Gh  p .  m .
14284 -5 ,1 - 4 ,8
- 1 1 , 8 .
H öchste Spitze. — — 1 8 5 1  2 2 .  A u g .  S c h l a g i n t -  
W BIT.
Zumsteinspitze. 14064 — - 0 , 6 0 , 0 — — 1 8 2 1  3 .  A u g .  Z u m s t e i n .
14064 - 9 ,3 — — — 1 8 2 2  1 .  A u g .  Z u m s t e i n .
Sattel zwisch. d. Nordende 13938 — - 2 , 0 — — — 1 8 4 8  1 2 .  A u g .  1 S t u d e r  u .
u. der H öchsten Spitze. + 1 ,5 — — — — 1 8 4 9  1 2 .  „  1 U l r i c h .
---- — — —3,5 — 1 8 5 1  2 2 .  A u g .  S o i i l .
Vincentpyram ide 13003 1 CJi o 1 8 5 1  1 2 .  S e p t .  S c h l .
zwischen Vincentpyr. 
und Schwarzhorn. 12613 — — -4 ,1 - 4 , 1 — 1 8 5 1  1 2 .  „  S c h l .
Aeusserste Phaneroga- 11770 — — — + 3 ,1 1 8 5 1  1 2 .  „  S c h l .
men. Südabdachung. •
M  R.
Jungfrau. 12828 ---- — ---- + 6 , 0 ’Êt"' 1 8 1 2  3 .  S e p t .  G. M e y e r
i n  S t u d .  P a n .  2 0 1
12828 ---- - 3 ,0 ----- ---- 1 8 4 1  2 8 .  A u g .  A g a s s i z ,” F o r b e s  u .  s . w .
Grosses Lauteraarhorn, 12359 ---- — ----  _ + 3 ,0 + 2 ,5 1 8 4 2  8 .  A u g .  E s c i i e r ,
(am Schreckhorn). G i r a r d ,  D e s o r .
Kleines M ischabelhorn. 12323 — — + 3 ,0 — — —  —  M o u s s o n .
Grossglockner, 2. Spitze. 12158 — + 3 ,2 + 3 ,8 — — 1 8 4 8  2 9 .  A u g .  S c h l .
n V 1 2 h + 3 ,2 — — — — 1 8 3 1  1 5 .  „  L o e s c h b .
Grossglockner, 1. Spitze. 12088 — — — + 3 ,5 — 1 8 4 8  2 9 .  „  S c h l .
» n
*
+ 3 ,5 1 8 3 1  1 5 .  „  L o e s c i i e .
Schon die unm ittelbare Vergleichung dieser Reihe un ter sich zeig t, dass auf 
den Gipfeln selbst die W ärm e an den einzelnen T agen noch ziemlich veränderlich 
is t ,  und dass hier zugleich fast überall W erthe vorliegen, die m ehr dem M aximum 
als den mittleren Verhältnissen sich n äh ern , weil solche Punkte  ohnehin nur an ganz 
günstigen Tagen erreicht werden können. O rte , die etwas tiefer als die Gipfel lie­
gen , etw a zwischen 12000 und 10000 F u ss , zeigen bereits eine noch weit grössere 
E rhöhung der T em peratur; meine früheren U ntersuchungen 1 enthalten eine kleine 
Zusammenstellung ähnlicher Verhältnisse, es wurde dort auch bem erkt, zunächst 
nach Beobachtungen auf dem Passe T odtenlöcher, dass an heiteren und im allge-
1) U ntersuchungen u. s. w . 18Ö0. S. 375.
meinen windstillen Tagen eine leise Luftström ung Iiinrcicht, den Stand des Ther­
mometers sehr merklich und sehr plötzlich zu verändern, indem je tz t die in unmit­
telbarer Berührung m it dem Boden erwärmte Luftschicht zum Theile w eggedrängt 
und durch eine Luftmasse ersetzt w ird , die bei Tage kälter, bei N acht auch etwas 
wärm er ist als die erstere.
In  den folgenden beiden Tabellen sind die W ärm everänderungen der freien L uft 
zwischen Genf und dem St. Bernhard ( Höhenunterschiede 2066 M eter) berechnet. 
Ich entlehne dieselben P l a n t  a m o u r ’s  Résumé etc. Die mittlere Feuchtigkeit wurde 
während der 24 ständigen Periode für jeden M ouat als unveränderlich angenommen, 
wodurch die Rechnung wesentlich vereinfacht wird. Diese Annahme ist für die hier 
berechneten Tem peraturen ganz ohne Einfluss, weil die Feuchtigkeitscorrection selbst 
in den wärmsten M onaten , z. B. im Ju li, nur einen Unterschied von ± 1  M eter vom 
Tagesm ittel bedingt.
Die relative Feuchtigkeit (vollkommen gesättigt =  100) hatte in den einzelnen 
M onaten folgende W erthe ergeben :
M o n a t s m i t t e l  d e r  r e l a t i v e n  F e u c h t i g k e i t  z u  G e n f  u n d  a m  St .  B e r n h a r d ,
M onat. Genf. S t. B ernhard . M onat. Genf. St. B ernhard .
Januar 87 83 Juli 6 6 79
F ebruar 79 78 A ugust 70 81
M ärz 76 75 September 76 83
April 74 74 October 83 84
M ai 71 73 November 81 83
Juni 74 79 December 87 85
Die Feuchtigkeitscorrection wurde aus der BESSEL’schen T abelle 1 m it B erück­
sichtigung der relativen Höhe und der Tem peratur (hier die M onatsm ittel2) bestimmt, 
und nun aus der Barometerformel die Tem peratur berechnet, welche dem constan- 
ten Höhenunterschiede von 2066m weniger der monatlichen Feuchtigkeitscorrection 
entsprach.
1) Vergl. Untersuchungen u. s. w . 1850. S. 1G5.
2) Vergl. oben S. 318 bis 321.
M i t t l e r e  T e m p e r a t u r  d e r  f r e i e n  L u f t  z w i s c h e n  G e n f  u n d  St .  B e r n h a r d .  (G e ls .)  
Höhe von G enf: 1252 P . F . H öhe des S t. B e rn h ard : 7G13 P . F . H alb c j H öhenunterschied: 3180 P . F.
Stunde. Januar. Feb ruar. M ärz. A pril. M ai. Ju n i. S tunde.
0 - 4 , 4 - 2 , 8 - 1 ,5 +  1 , 6 6 , 1 9,2 Mg.
2 - 4 ,0 - 2 , 4 - 1 , 0 2 , 1 6 , 8 9,8 2 hp. m.
4 - 4 , 0 - 2 , 2 - 0 ,6 ' 2,5 7,2 1 0 , 2 4
6 - 4 ,1 - 2 , 2 - 0 , 7 2 , 6 7,2 10,3 6
8 - 4 ,1 - 2 , 3 - 0 ,9 2 , 2 6,9 1 0 , 0 8
1 0 - 4 , 2 - 2 , 5 - 1 , 1 2,7 6,3 9,7 1 0
1 2 - 4 , 3 - 2 , 5 - 1 , 3 1,4 6 , 0 9,3 Mn.
14 - 4 , 4 - 2 , 5 - 1 , 6 1 , 2 5,5 8,9 2 h a. m.
16 - 4 ,5 - 2 ,7 - 1 , 9 1 , 0 5,0 8,5 4
18 - 4 ,6 - 3 ,0 - 2 , 2 0,9 4,7 8,3 6
2 0 - 4 , 6 - 3 ,3 - 2 , 2 0,9 4,9 8,3 8
2 2 - 4 ,6 - 3 ,0 - 1 ,9 1 , 1 5,5 8 , 6 1 0
M ittel - 4 , 3 - 2 , 6 - 1 , 4 +  1 , 6 6 , 0 9,3
Stunde. Ju li. A ugust. Septbr. October. Novbr. Deebr. Ja h r. S tunde.
0 1 0 , 6 10,3 8,5 4,9 +  1,4 - 1 ,3 3,6 Mg.
2 1 1 , 2 10,9 9,1 5,2 1,7 - 1 , 1 4,1 2 h p. m.
4 11,5 11,3 9,5 5,4 1,7 - i , o 4,3 4
6 11,7 11,4 9,6 5,3 1,5 - i , o 4,3 6
8 11,4 10,9 9,1 5,2 1,4 - 1 , 0 4,1 8
1 0 10,7 10,3 8,7 4,9 1 , 1 - 1 , 2 3,7 1 0
1 2 1 0 , 2 1 0 , 0 8,3 4,8 . 1 , 1 - 1 , 3 3,5 Mn.
14 9,8 9,7 8 , 0 4,6 1 , 1 - 1 ,3 3,3 2 "  a. m.
16 9,4 9,4 7,8 4,4 1 , 0 - 1 ,3 3,0 4
18 9,3 9,2 7,6 4,2 0,9 - 1 ,3 2 , 8 6
2 0 9,4 9,3 7,7 4,1 0 , 8 - 1 , 4 2 , 8 8
2 2 1 0 , 0 9,7 8 , 0 4,4 1 , 0 - 1 , 6 3,1 1 0
M ittel 10,4 10,3 8,5 4,8 1 , 2 - 1 , 2 + 3 ,5
Die tägliche Veränderung ist hier, ebenso wie es sich früher für die Vincent­
hütte zeigte, weit geringer als die Veränderungen an jeder der einzelnen Stationen.
Die Grösse der täglichen Tem peraturschw ankung, der Unterschied der Extrem e, 
beträgt für die freie L u ft im Jahresm ittel nur 1,5° C ., in den kalten M onaten nur 
0 ,6 ° C .. in den warmen nur 2,5° C ., w ährend am St. Bernhard selbst für das J a h ­
resm ittel der Unterschied der Extrem e 4,7 0  C. e rre ich t1.
Die Abstumpfung der E xtrem e tr itt  noch deutlicher h erv o r, wenn man die 
Rechnung auf die Beobachtungen an einzelnen besonders kalten oder warmen 
Stunden anwendet. Auch hier erleidet die Zeit der Extrem e eine ähnliche Verspä­
tung , wie wir sie bei den R esultaten aus V incenthütte - M ailand besprachen. "^Xas 
Maximum und Minimum tr itt  später ein als in beiden Stationen. Das Maximum in 
G enf findet um 2 U h r s ta tt , jenes der freien L uft auch bei einer mittleren Höhe 
von 3180 Fuss über G enf erst um 5 U hr Abends. Das Minimum in G enf und am 
St. Bernhard im Jahresm ittel um 4 U h r, hier um 7 Uhr.
Die Veränderungen sind hier während des Tages stets etwas grösser als in der 
N a c h t, sie zeigen aber, auch in der N acht, ein noch weit deutlicheres Z u -  und A b­
nehmen von Stunde zu S tunde, als die für M ailand-V incenthütte  berechneten Ver­
hältnisse. Dies beruht theils auf dem etwas geringeren Höhenunterschiede der erste- 
ren beiden O rte , theils darauf, dass eine L inie von G enf nach dem St. Bernhard 
über verhältnissmässig sehr gleichförmig ansteigendes A lpenterrain f ü h r t , während 
die Verbindungslinie zwischen M ailand und dem M onte-R osa wegen des steilen 
Abfalles der Alpen gegen Süden bereits eine sehr beträchtliche H öhe, weit über 
5000', erreicht h a t, wenn sie sich dem unmittelbaren Fusse des Alpenlandes nähert.
D er U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  d e r  f r e i e n  L u f t  u n d  d e m  a r i t h m e t i s c h e n  
M i t t e l  der Stationen ist in der folgenden Tabelle enthalten. P l a n t a m o u r  hat 
zugleich darauf aufmerksam gem acht2, dass die W ärm eunterschiede in H öhenunter­
schiede verwandelt werden können, indem man sie m it 7 ,5m ( =  23,1 P. F .)  mul- 
tiplicirt. Dass sie dann etwas kleinere W erthe liefern als jene Correctionen, welche 
oben S. 400 m itgetheilt sind, kann nicht überraschen, wenn man berücksichtigt, dass 
diese auf 10jährigen mittleren V erhältnissen, also auf einer Zeitperiode beruhen, 
welche verhältnissmässig viel mehr Tage schlechten W etters und geringer Besonnung 
cinschliessen, als Beobachtungen, welche zum unmittelbaren Zweck von H öhen­
bestimmungen angestellt und dann vorzugsweise bei gutem W etter gem acht werden.
Auch diese Reihen zeigen durch alle M onate für jene Stunden, an welchen die 
W ärm e dem Tagesm ittcl sich nähert, nur sehr geringe Abweichungen. Die W ahl 
dieser Stunden zu barometrischen B eobachtungen, verbunden etwa mit Berechnungen 
nach verschiedenen corrcspondirenden S tationen, um die von der horizontalen E n t-
1) Auch die Berechnungen D e n z l e u ’s  für die S ta tionen  B e v e rs -S t. G a llen , W eissenstein -S olo thurn , 
ergaben ganz ähnliche Resultate. Vergl. M ittheilungen der iiarurf. Gescllsch. Zürich. 1849. N o. 35 u. 3G.
2) Résumé S. G2.
fernung bedingten Unregelmässigkeiten des Luftdruckes zu elim iniren, dürfte dem­
nach unter allen U m ständen als das günstigste Verfahren empfohlen werden
U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  d e r  T e m p e r a t u r  d e r  f r e i e n  L u f t  ( L )  u n d  d e m  a r i t h m e t i s c h e n  
M i t t e l  a u s  d e r  L u f t t e m p e r a t u r  a n  d e n  S t a t i o n e n  G e n f  u n d  S t .  B e r n h a r d .
Ce l s .
S tunde. Jan u ar. Februar. M ärz. April. Mai. Jun i. S tunde.
0 - 0 , 5 - 1 , 7 — 3,0 - 3 , 9 - 4 ,1 - 4 ,4 Mg.
2 - 0 , 2 - 1 , 5 - 2 , 8 - 3 ,7 - 4 , 0 - 4 , 4 2 h p. m.
4 + 0 ,4 - 0 , 6 - 1 , 6 - 2 , 5 - 1 , 7 - 3 , 4 4
6 + 1 , 2 + 0 ,7 - 0 , 2 - 0 , 9 - 0 , 3 - 2 , 1 6
8 + 1 ,5 + 1 ,4 + 0 , 6 0 , 0 0 , 0 - 0 , 6 8
1 0 + 1 ,7 + 1 ,5 + 1 , 2 + 0 , 6 + 1 ,7 + 0 ,5 1 0
1 2 + 1 ,9 + 1 , 8 + 1 ,9 + 1 ,3 + 1 , 8 + 1 , 6 Mn.
14 + 2 , 0 + 2 , 2 + 2 ,5 + 1 ,9 + 2 , 2 + 2 , 0 2 h a. m.
16 + 2 ,3 + 2 ,5 + 2 , 6 + 1 , 8 •+1 ,7 + 1 ,4 4
18 + 2 , 0 + 2 , 0 + 1 ,7 + 0 ,7 + 0 ,4 + 0 , 1 6
2 0 + 1 ,5 + 1 , 1 0 , 0 - 1 , 3 - 2 , 0 - 2 , 2 8
2 2 + 0 ,4 - 0 , 4 - 2 , 0 - 3 ,1 - 3 ,5 - 3 , 8 1 0
M ittel + 1 , 2 + 0 , 8 - 0 , 8 - 0 , 9 —  1 2  1 / - 1 , 5
1) D ie Berechnungen des T em peraturganges für die freie A tm osphäre können auch benützt w erden, 
um die allgem eine A nw endbarkeit d e r früher besprochenen Stundencom binationen zur Bestim m ung der 
m ittle ren  T agestem peratu r zu prüfen. In  der folgenden kleinen U ebersicht sind die Correctionen ge­
g eb en , abgeleitet aus dem Jahresm itte l fü r St. B e rn h a rd -G e n f, und aus den Septem berbeobachtungen 
fü r V incenthü tte-M ailand .
A n w e n d u n g  v e r s c h i e d e n e r  S t u n d e n c o m b i n a t i o n e n  a u f  d e n  T e m p e r a t u r g a n g  i n  d e r
f r e i e n  A t m o s p h ä r e .
S t. B ernhard  - Genf. V incenthütte - M ailand.
• S tationsm itt. F r . A tm osph. S tationsm itt. F r . A tm osph.
M ittel 3,5 3,5 8,5 8,7
Correctionen für:
IX h a. m. - 0 , 4 + 0 ,5 - 0 , 7 + 0 ,5
M + m - 0 , 1 - 0 , 5 - 0 , 3 - 0 , 1
2
V I I + I I + 2 , I X p
4 - 0 ,1 5
- 0 , 2 - 0 , 1 - 0 , 1
lM + 0 ,5 m + 0 ,l lIX , - 0 , 1 + 0 , 1 0 0
V I +  I I + X
0 0 0 + 0 , 1
Stunde. Ju li. A ugust. Septbr.
1
'O c to b e r. J  N ovbr. Dccbr. Ja h r.
I
I Stunde.
0 - 4 , 4 - 3 , 8 - 2 , 7 - 1 , 6 - 0 , 4 + 0 ,7 - 2 ,5 Mg.
2 - 4 , 4 - 3 , 8 - 2 , 6 - 1 , 5 - 0 , 2 + 0 ,7 - 2 , 3 2 h p. m.
4 - 3 , 6 - 2 , 9 - 1 , 7 - 0 , 7 + 0 ,4 + 1 ,3 - 1 , 5 4
0 - 2 , 2 - 1 , 6 - 0 , 5 + 0 ,4 + 1 ,3 + 2 , 1 - 0 ,3 6
8 - 0 , 7 — 0,5 + 0 ,3 + 1 ,3 + 1 ,7 + 2 , 6 + 0 , 6 8
1 0 - 0 , 1 + 0 , 1 + 0 , 8 + 1 ,7 + 1 , 8 + 2 , 6 + 1 , 1 1 0
1 2 +  0,9 + 1 , 2 + 1 ,3 + 2 ,3 + 2 , 1 + 2 ,5 + 1 ,7 Mn.
14 +  1,5 + 2 , 0 + 1 ,9 + 2 ,5 + 2 ,4 + 2 , 6 + 2 , 2 2 h a. m.
16 +  1 , 1 + 1 , 8 + 2 , 1 + 2 ,5 + 2 ,7 + 2 ,9 + 2 , 1 4
18 0 , 0 + 0 ,7 - f l , 5 + 1 ,7 + 2 ,3 + 2 ,9 + 1 ,3 6
2 0 - 2 , 4 + 1 ,7 1 o + 0 , 6 + 1 ,7 + 2 ,5 - 0 , 3 8
2 2 - 3 , 7 - 3 ,1 - 2 , 0 - 1 , 0 + 0 ,3 + 1 ,3 - 1 , 7 1 0
M ittel - 1 , 5 - 0 ,9 - 0 , 2 + 0 ,7 +  1,3 + 2 , 1 0 , 0
Die Tabelle zeigt im December die grösste positive, im Ju n i und Ju li die 
grösste negative Correction. D er M onat Septem ber, der ohnehin vorzugsweise zu 
Beobachtungen wegen der Beständigkeit der W itterung günstig is t, bietet auch hier 
die beste Uebereinstimmung.
Schliesslich erwähne ich noch eines V erhältnisses, welches D e n z l e r  in sei­
nen „Andeutungen über den G ang der Tem peratur in freier L uft im Laufe des 
Jahres und des T ages“ 1 gefunden hat. Indem  die Jahresm ittel des Luftdruckes für 
die Jahre  1820 bis 1830 incl. zur Bestimmung der Tem peratur der Luftschicht zwi­
schen G enf und St. Bernhard benützt w urden, zeigte s ich , dass die Abweichungen 
der einzelnen Jahre vom M ittel für die Stationen und für die freie L uft nicht genau 
denselben G ang befolgten. Bisweilen kann es geschehen, dass das an den Stationen 
wärmere J a h r  die mittlere W ärme der Luftsäule kälter crgiebt als den M ittel­
w erth , und umgekehrt. Die Vertheilung der atmosphärischen Feuchtigkeit und die 
davon bedingte D urchsichtigkeit der Atmosphäre scheint die wesentlichste Ursache 
davon zu sein.
In  den feuchteren Jah ren , welche zugleich die trüben sind, wird der freien 
Atmosphäre durch die Condensation des Dampfes eine nicht unbedeutende W ärme­
quelle gegeben, während an den Stationen zwar die nächtliche E rkaltung  durch 
S trahlung geringer, aber zugleich in noch grösserem Maassc die Erw ärm ung durch 
die Besonnung vermindert wird.
1) D enzler , M ittheilungen der naturforschenden Gesellschaft in Zürich. 1SI9. S. C4U.
Dagegen sind jene Ja h re , welche sicli durch eine geringere relative Feuchtigkeit 
auszeichnen, an den Stationen gewöhnlich die wärmeren. Durch die Durchsichtig­
keit der Atmosphäre wird die Insolation gesteigert; auch die A usstrahlung während 
der N acht wird je tz t verm ehrt, ab e r, wie die M ittel der verschiedenen Jah re  zeigen, 
nicht in gleichem G rade ; es bleiben also die heiteren Jah re  an den Stationen etwas 
w ärm er als die m ehr bewölkten. In  der freien Atmosphäre hingegen wird die Be­
sonnung, die überhaupt auf die Atmosphäre unmittelbar einen sehr geringen Einfluss 
ausiib t, auch je tz t nur einen unbedeutenden Unterschied hervorbringen, während 
des N achts die strahlende W ärm e theils in den freien Raum sich verliert, theils 
zur Auflösung der Dünste verw andt wird.
Bemerkungen über einige Barometerstände zwischen 14000 u. 12000 P. F.
In  grossen Höhen verm indert sich nicht nur die Grösse der täglichen Baro- 
incteroscillation, auch die unregelmässigen Schwankungen des Barometers werden 
geringer. F ü r einige Punkte in m ittleren H öhen sind in unseren U ntersuchungen 
1850 S. 389 die gleichzeitigen Oscillationen mit jenen an tieferen Punkten verglichen.
F ü r  einige sehr hohe Alpengipfel liegen Ablesungen aus verschiedenen Jahren 
vor, die ich zunächst deswegen m it einigen Bem erkungen erläutern w ill, weil sie 
erkennen lassen, dass selbst für die höchsten Alpengipfel die unregelmässigen Oscil­
lationen noch ziemlich bem erkbar sein können.
Die Veränderungen an den tieferen Stationen können nur dann direct m it jenen 
auf den Gipfeln verglichen w erden, wenn die Beobachtungen an mehreren Stationen 
gem acht w urden , weil sonst die verglichene Station zufällig eine solche sein kann, 
welche das gleichzeitige Maximum der Schwankung in der Tiefe nicht vollständig 
erkennen lässt.
Die im folgenden für die höchsten Punkte zu erwähnenden Oscillationen schei­
nen zugleich an T agen stattgefunden zu haben, die keineswegs erw arten lassen, die 
M axima der Oscillation zu finden ; an T agen , welche sich durch besonders grosse 
Barometerschwankungen auszeichnen, zeigen O rte , die nicht nahe neben einander 
liegen, sehr selten eine gleich grosse Abweichung des B arom eterstandes1 ; weit 
häufiger sind mittlere Schwankungen über ziemlich ausgedehnte Strecken gioiell­
ili ässig verbreitet. Nun ergeben aber die Berechnungen der barometrisch bestimmten 
Höhenunterschiede in keinem der folgenden Fälle bedeutende Abweichungen von 
der wahren H öhe , und es lässt sich daher annehm en, dass die hier gefundenen U n­
terschiede als solche betrachtet werden müssen, welche auf hohen Gipfeln noch unter 
ziemlich regelmässigen Verhältnissen eintreten können.
  •
1) Vergl. oben S. 42, 43 die Berechnungen der Höhe des Thcodulpasses.
1. G i p f e l  d e s  M o n t - B l a n c .
A. S a u s s u r e  fan d 1 am 3. A ugust 1787 den Barom eterstand
um 12» : 16" 0'" i M  =  435,15 M M .10 7
um 2h: 16" 1"' - M -  =  435,43 M M .
16  :___________
die M ittel 435,3 M M . ; 
die Tem peratur des Quecksilbers w ar bei beiden Ablesungen 10° 1Î. =  12,5° C .; 
der mittlere reducirte Barom eterstand w ar demnach 434,0 M M . Die von S a u s s u r e  
selbst berechnete Höhe ergab 14770 P . F ., D e l c r o s 2, der später S a u s s u r e ’s Beob­
achtungen neu berechnete, erhielt die absolute H öhe =  4817,3 M. 14829,8 P . F .
B. B r a v  Ais und M a r t i n s  beobachteten auf dem M ont - Blanc - Gipfel am 
29. Aug. 1844 folgende Barom eterstände (auf 0 reducirt):
2h p. m. 424,71 MM. Ï
4" „ 424,32 M M . > M ittel 424,6 MM.
6 » „ 423,85 MM. 1
Die von denselben berechnete absolute Höhe ergab 4810,0 M. =  14806 P. F .
Beide Höhenresultate stimmen unter sich sowohl als mit dem allgemeinen von 
D e l c r o s  berechneten M ittel, 4811 M. =  14809 P . F . ,  sehr gu t überein , obwohl 
der Unterschied des beobachteten Luftdruckes 9,4 M M . beträgt.
2. M o n t e - R o s a .
U nter Z u m s t e in ’s Beobachtungen auf der nach ihm benannten Spitze des 
M onte-R osa scheint die vom 3. Aug. 1 8 2 1 , wie D e l c r o s  gezeigt h a t, die gün­
stigste Uebereinstimmung bei der Berechnung nach verschiedenen Stationen zu er­
geben, also hei einer sehr regelmässigen Vertheilung der W ärm e und des Druckes 
in der Atmosphäre angestellt zu sein.
D er Barom eterstand w ar:
um l l h a. m. 16" 4"',2. Temp. des Quecksilbers -{-7,0° R. 
um 12- „ 16" 4'",2 „ „ „ + 6 ,0 °  R.
A uf Null  reducirt und in M illimeter übersetzt, erhält man als M ittel beider 
Ablesungen: 441,9 MM. Diese Beobachtung ergab , von D e l c r o s  berechnet, 
4566 M. 14056 P . F . ,  und stimmt sehr gu t m it dem von uns abgeleiteten M ittel 
=  4569 M. 14064 P. F .
Nach den Beobachtungen No. 65 und No. 06 des Höhenverzeichnisses S. 28 
entspricht hier ein Höhenunterschied von 100' einem Unterschiede des D ruckes von 
nahe 1,68 M M ., die Beobachtung Z u .m s t e in ’s ergiebt demnach auf die H öchste Spitze 
reducirt für diese einen Barometerstand von 438,2 M M ., ein L uftdruck , der von 
jenem von uns selbst am 22. Aug. 1851 beobachteten ungemein wenig abweicht.
1) Voyages. T . IV . § 2203.
2) A nnuaire m étéor. de la  France. Année 1850. p. 2G4 —  208.
U m  12" 2 0 ' =  438,18 M M ., um 1" 437,90 MM.
U eberhaupt scheinen bei den Beobachtungen an den höheren Theilen des Monte- 
llosa  bis je tz t noch keine so bedeutenden Unterschiede im Barometerstande vorge­
kommen zu se in , wie jener zwischen den beiden Bestimmungen des M ont-B lanc.
Die übrigen B arom eterstände, die Z u m s t e in  beobachtete, waren ( reducirt auf 
0 ° C. und in M illimeter überse tz t):
1820 1. Aug. 10" 30’ a. m. 441,0 MM.
12 „ 441,0 „
3" p. m. 441,9 „
1822 1. Aug. 12" a. m. 435,7 „
Am Sattel zwischen dem Nordende und der H öchsten Spitze, 4520,7 M. 
13938 P. F . ,  zeigen die beiden Ablesungen von S t u d e r  und U l r i c h , 1848 und 
1849, ebenfalls nur sehr geringe U nterschiede sowohl unter sich als m it unserer 
Beobachtung von 1851 verglichen.
Die Barometerstände waren (reducirt au f 0 ):
1848 12. Aug. 11" 30’ a. m. 442,0 MM.
1849 12. „ 11" O’ a. m. 444,0 „
1850 22. „ 1" 50' p. m. 443,9 „
F ü r  den G r o s s g l o c k n e r ,  3950 M. 12158 P . F . ,  können zwei Ablesungen
verglichen w erden, nämlich jene des Dr. L ö s c h e  am 12. A ugust 1831, und die 
unsere vom 29. A ugust 1848. D as von L ö s c h e  abgelesene Instrum ent ist das von 
S a l m  im Jah re  1799 aufgestellte B arom eter, das w ir 1848 noch ganz wohl erhalten 
fanden1. Das Instrum ent auf dem Grossglockner stan d , wie sich aus dem Ver­
gleiche mit unserem Barom eter ergab , um 0,0 P . L . ( =  1,4 M M .) zu niedrig.
D er Barom eterstand w ar (auf 0 reducirt):
1831 12. Aug. 12" 214",2
corr. + 0 , 6
214",8 =  484,5 MM.
1848 29. Aug. 1" p. m. 478,9 __
Unterschied 5,0 M M . =  2,5"
Am Grossen P l a t e a u  des M ont - Blanc 3930 M . 12100 P . F . wurden von 
B r a y a is  und M a r t in s  folgende M axima und M inima beobachtet:
E rste  Reihe vom 1. bis 8 . A ugust 1844:
Grosses P lateau M ax. 471,13 M M . Min. 408,41 M M . Unterschied 2,72 MM. 
Chamouni „ 074,03 „ „ 672,54 „ „ 2,09 „
1) Vergl. U nters, u. s. w . S. S50, S. 193 und S. 390. Am 13. Ja n u a r  1S55 fand H err K aplan F raxciszi 
aus H eiligenblut den B arom eterkasten  ebenfalls noch v o r, w ährend ihn H err  K recsslbr aus S tu ttgart, 
der am 22. A ugust 1852 auf der zw eiten Spitze w ar, nicht auffinden k o n n te , und glaubt, dass derselbe 
herabgestürzt sei.
Zweite Reihe vom 28. A ugust bis 1. September 1844.
Grosses P lateau M ax. 479,22 M M . Min. 473,01 M M . Unterschied 5,01 MM. 
Chamouui „ 681,06 „ „ 674,27 „ „ 6,79 „
St. Bernhard „ 572,72 „ „ 567,09 „ „ 5,63 „
A osta „ 715,63 „ „ 708,06 „ „ 7,57 „
G enf „ 729,10 „ „ 722,35 „ „ 6,75 „
M ailand „ 755,29 „ „ 747,09 „ „ 8,20 „
D er Unterschied zwischen den absoluten Extrem en b e i d e r  Reihen ergiebt für 
Chamouni 9,52, für das Grosse P lateau 10,81 MM.
Diese Beobachtungen zeigen allerdings keinen bedeutenden Unterschied zwischen 
den höheren und den niedrigeren Punkten ; allein es dürfte hier zugleich der U m ­
stand sehr wesentlibh sein, dass die absolute Grösse dieser Barometeroscillationen 
keineswegs sehr bedeutend ist. Auch S a u s s u r e  fand unter ähnlichen Verhältnissen 
die Schwankungen am Col du G éant grösser als jene von Chamouni und G en f1. 
E r  bem erkt aber zugleich, dass dies als eine Ausnahme von den gewöhnlichen Ver­
hältnissen zu betrachten sei. Die oben S. 42 , 43 angegebenen Barometerstände am 
Theodulpass mit den correspondirenden zu B ern , G enf, A osta, St. B ernhard , M ai­
land und T urin , während welcher das Barom eter am Theodulpasse um 10 M M . fiel, 
ergaben nur in M ailand und Turin grössere U ntersch iede, nämlich 13,8 u. 14,0 M il­
limeter. Die Beobachtungen an den folgenden Tagen zeigen jedoch so grosse U n­
gleichheiten in den Veränderungen des' Druckes an diesen verschiedenen O rten, dass 
hier die Beobachtungen eine grössere Reihe von Tagen hätte umfassen m üssen, um 
die wirkliche Grösse dieser Schwankung an den verschiedenen Punkten vergleichen 
zu können.
Dass die absoluten Extrem e des Luftdruckes z. B. in der Jahresperiode auf 
sehr hohen Gipfeln entschieden geringer sein w erden, als an den tieferen Punkten, 
lässt sich auch aus Folgendem  erwarten. Die absoluten M axima des D ruckes fallen 
gewöhnlich mit grossen Kälteextremen zusammen, wobei während eines längere Zeit 
anhaltenden Temperaturminimums die u n t e r e n  Luftschichten mehr als gewöhnlich 
an Dichte zunehm en 2  und dadurch auch noch in den oberen Regionen einen Zufluss 
der Atmosphäre aus weniger erkalteten Gegenden bedingen. In  solchen Fällen ist 
zugleich die Temperaturabnahme eine sehr langsam e, ja  sie kann in den höheren 
T heilen , eben wegen des seitlichen Zuströmens weniger erkalteter L u f t, ganz ver­
schwinden; es wird daher die relative Vermehrung des Luftdruckes in den unteren 
Theilen weit bedeutender sein als in den oberen.
Die absoluten M inima des Luftdruckes sind theilweise davon abhängig , dass 
sta tt zweier übereinander bewegender Luftström e nur einer, in unseren Breiten dann 
der südöstliche, vorhanden ist, der vorher der obere war.
1) S a u s s u r e  Voyages. IV, § ‘2049. 2) V ergl. D o v e  Vreussische Stationen.
D a demnach das Minimum des Luftdruckes zunächst durch die Veränderung in 
der Bahn des unteren Luftstrom es bedingt is t, so werden dabei die unteren Regio­
nen ein stärkeres Fallen des Barometers zeigen als die oberen.
E inen sehr bedeutenden Einfluss auf die Grösse der M inima des Luftdruckes 
hat zugleich auch die Schnelligkeit der sich bewegenden Luftm assen; sehr niedrige 
Barometerstände sind gewöhnlich m it heftigen Stürmen verbunden1.
Bei einer annähernd gleichen Geschwindigkeit in den unteren und in den obe­
ren Regionen wird die Verminderung des verticalen D ruckes der D ichtigkeit der 
Luftschichten proportional sein.
A uch dieser Um stand kann bisweilen dazu beitragen, dass die absoluten M i­
nima auf sehr hohen Punkten weniger vom mittleren Barometerstande sich entfernen, 
als in den tieferen Regionen.
Resultate.
1. Die täglichen periodischen Veränderungen des Barometerstandes zeigen in 
den Ebenen und auf plateauartig gestalteten Erhebungen 2 M axima und 2 M inima; 
auf isolirten hohen Bergen und in der freien Atm osphäre tr i t t  nur ein Maximum 
und ein Minimum ein, die ungefähr zur Zeit der Tem peraturextrem e stattfinden.
2. D ie Ursache dieser Verschiedenheiten liegt darin , dass die Barom eterschwan­
kungen nicht ausschliesslich von dem Abfliessen oder dem Zuström en der L uft in 
der Nähe der oberen und der unteren Grenze der Atmosphäre abhängen. E ine 
isolirt gedachte Luftsäule ändert nämlich nicht allein periodisch ihre D ichtigkeit im 
allgemeinen; auch innerhalb derselben treten periodische Verdichtungen oder Ver­
dünnungen ein , die in grossen Höhen mit den Veränderungen des G esannntdruckes 
nicht gleichzeitig sind.
3. Die Grösse des Unterschiedes zwischen dem grössten und kleinsten Mo­
natsm ittel scheint weit mehr von unregelmässigen Einflüssen der Bodengestaltuug 
und von der Vertheilung der Feuchtigkeit abzuhängen als davon, ob die Alpenkettc 
im Allgemeinen nördlich oder südlich vom Beobachtungspunkte liegt. In  der Jah ­
1) A ls in teressante barom etrische E xtrem e führe ich noch folgende Beobachtungen zur Vergleichung 
an. (A us: E i s e x l o i i e r  über B arom eterstand und W itte ru n g  im W inter. K arlsruhe 1 8 5 2 .  S. 8 0 . )  D as 
schnellste F allen  des B arom eters im W in te r betrug  in  K arlsruhe 12 ,3 '"  =  28,7 MM. in einem T age, 
am 11. F eb ru ar 1799. E s folgte au f anfangendes T h a u w e tte r, das zugleich 11 T age lang m it S.W . 
und  Regen an h ie lt; dann aber folgt w ieder kurzer F ro st und fast eben so schnelles S teigen des B arom e­
ters. D ie Schw ankungen des B arom eters sind im  allgem einen im W in te r  grösser als im Som m er. Beim  
F allen  des B arom eters sind die V eränderungen gewöhnlich e tw as langsam er als beim S teigen. E in  sehr 
tiefer B arom eterstand  (2 7 ” 0 " ' für K arlsruhe) folgte niem als auf einen sehr hohen 2 8 "  5 '” ; doch nicht 
selten geschah es , dass ein sehr hoher B arom eterstand auf einen sehr tiefen in w enigen T agen  folgte.
resperiode zeigt der D ruck der t r o c k e n e n  L uft für die wärmsten M onate, analog 
dem täglichen G an g e , nur an den höheren O rten ein Maximum.
4. Die Resultate barometrischer Höhenmessungen sind, besonders an warmen 
T ag en , von der Beobachtungsstunde abhängig; sie entfernen sich von der wahren 
H öhe am wenigsten um 8  bis 9 U hr M orgens und 5 bis G U h r Abends, und zeigen 
in den Nachm ittagsstunden ein entschiedenes Maximum.
5. Benützt man barometrische B eobachtungen, um bei bekannten H öhenunter­
schieden die AVärme der f r e i e n  A t m o s p h ä r e  zu berechnen, so zeigt sich, dass 
in der freien L uft der Gang der Tem peratur von jenem in der Nähe des Bodens sein- 
verschieden ist; die Extrem e werden bedeutend abgestumpft und zugleich um m ehrere 
Stunden verspätet. In  der freien Atmosphäre scheint die tägliche Tem peraturperiode 
in gleicher Höhe m it den bedeutendsten Gipfeln der Alpen bereits verschwindend 
klein zu werden.
G. D er U nterschied zwischen der Tem peratur der freien L uft und zwischen 
dem arithm etischen M ittel aus zwei entsprechenden Stationen zeigt in der Jahres­
periode (z. B. für G enf und St. Bernhard), dass die freie Atmosphäre im Sommer 
entschieden kä lte r, im W in ter wärmer ist als das M ittel der Stationen. Achnliche 
U nterschiede finden auch s ta tt, wenn man diese Verhältnisse für das Jahresm ittel 
besonders warmer oder besonders kalter Ja lirc  untersucht.
7. In  sehr grossen Höhen vermindern sich auch die unregelm ässigen, nicht 
periodischen Schwankungen des B arom eters, ohne jedoch selbst für die höchsten 
Alpengipfel ganz zu verschwinden. Der grösstc am M ont-B lanc beobachtete Baro- 
meterunterschied betrug 9,4 M M . ; obwohl die beiden Beobachtungen an heiteren 
und günstigen Tagen angestellt wurden.
CA P. X II.
BEMERKUNGEN ÜBER DAS ANEROIDBAROMETER.
IN H A L T .
Construction. Einfluss d er T em peratur. Bestim m ung der w ahren  Scala. A blesungen in verschie­
denen H öhen. Verhältnissm ässig langsam e A enderung einiger Instrum ente hei raschem  W echsel des 
Luftdruckes. Allm ählige A enderungen des A neroids nach längerer Zeit. L itteratu r.
D as von V i d i  erfundene Aneroidbarom eter bietet durch seine compendiose Form  
und seine T ragbarkeit wesentliche Bequemlichkeiten für den Gebrauch auf Reisen.
W enn auch bis je tz t die Angaben desselben bei weitem nicht so zuverlässig 
sind , dass es das Barom eter und Therm obarom eter oder selbst die abgekürzten Dif­
ferentialbarom eter u. s. w. an G enauigkeit erreich t, so gew ährt doch die Einfachheit 
des Instrum entes so mannigfache Vortheile, dass es schon in seiner jetzigen Form  in 
vielen Fällen als ein sehr brauchbares Instrum ent auf Reisen angesehen werden kann.
Bei Beobachtungen von H öhenverhältnissen, welche der N atu r des Gegenstan­
des nach, auch bei genauester Erm ittelung der wahren Höhe an einem oder meh­
reren einzelnen P unkten , doch als R esultat nur eine annähernde m ittlere Bestim­
mung möglich ist, kann es besonders deswegen sehr nützlich werden, weil die Leich­
tigkeit der Beobachtung erlaubt, durch die öftere W iederholung der Bestimmungen 
den M angel der Genauigkeit der einzelnen Fälle theilweise zu ersetzen. F ü r die Be­
stimmungen von Pflanzengrenzen, die H öhe, welche das Auftreten einer geologi­
schen Form ation an verschiedenen A bdachungen eines Gebirgssystemes ze ig t, und 
für viele ähnliche Verhältnisse kann das Aneroidbarom eter sehr wohl benützt wer­
den , besonders wenn man durch wiederholte Vergleichungen mit dem Barometer die 
Correctionen genau bestimmt h a t, welche unter den verschiedenen Umständen no­
ting  sind. Bei geologischen Beobachtungen kann das Aneroid auch eine nicht un­
wesentliche Hülfe für die Zeichnung richtiger Profile bieten. D a es sehr zeitrau­
bend is t , das B arom eter1 so häutig aufzustellen und abzulesen, als es nothwendig
1) D as V erfahren , den  Luftdruck durch die Beobachtung des S iedepunktes zu bestim m en, giebt 
z w a r , w ie w ir früher zu zeigen G elegenheit h a tte n , R esu ltate , die als vollkommen genügend betrachtet 
w erden können; allein die A rt der B eobachtung ist h ier noch w eit um ständlicher und zeitraubender,
w äre, um ein in allen Theilen richtiges Höhenprofil zu construiren, beschränkt man 
sich auf die Bestimmung weniger P u n k te , und träg t die zwischenliegenden etwa nach 
den allgemeinen Neigungsverhältnissen annähernd ein.
Das Aneroid bietet nun, wenn es zugleich öfters mit dem Barom eter direct ver­
glichen w ird , sehr gute A nhaltspunkte, um alle charakteristischen Niveauverschie­
denheiten des Terrains m it einer für die Profilzeichnung mehr als hinreichenden Ge­
nauigkeit zu bestimmen.
W ir hatten Gelegenheit zwei A neroide, eines von L e r e b o u r s 1 und S e c r e t a n  
in P a ris , und eines von H o h n b a u m  in Hannover durch w iederholte, und in sehr 
verschiedenen Höhen ausgeführte Vergleichungen mit dem Barom eter zu prüfen.
Obwohl die im Folgenden erörterten Correctionen in Beziehung auf ihre absolute 
Grösse für jedes Instrum ent verschieden sind, so wiederholt sich doch die A rt der 
Fehler ziemlich allgemein bei jedem Aneroid in ähnlicher Weise. Vielleicht dürften 
auch einige der folgenden Bemerkungen Veranlassung sein, einige Aenderungen an­
zubringen, welche die Anwendbarkeit dieses schönen A pparates verbessern.
Im  Aneroidbarometer wird der Zeiger, welcher den Luftdruck angiebt, dadurch 
bew egt, dass eine fast luftleer gepumpte Büchse sich ausdehnt oder zusammenzieht, 
je  nachdem der Luftdruck fallt oder steigt. D er luftleeren Büchse ungefähr gegen­
über befindet sich eine M etallspirale, welche den Bewegungen der Büchse entge­
genw irkt; die Veränderungen für einen bestimmten Unterschied des Luftdruckes 
werden dadurch kleiner und gleiclimässiger. Die Bewegung eines Cylinders, der 
vertical auf der Büchse s teh t, wird durch eine Curbel und ein System von Fühl- 
hebeln in die kreisförmige Bewegung des Zeigers verwandelt.
Die Scala träg t eine K reistheilung, die bei vielen Instrum enten die ganze Peri­
pherie einnimmt. Die Abstände der einzelnen T heile , die als M illimeter oder L i­
nien bezeichnet sind, haben gewöhnlich auf der ganzen Theilung unter sich eine 
gleiche Grösse.
Die mechanische Verbindung der sich bewegenden Theile ist aber in den mei­
sten Instrum enten eine solche, dass bei einer g l e i c h f ö r m i g e n  Theilung das Ane­
roidbarom eter einen zu geringen D ruck anzugeben scheint, wenn der Zeiger bereits 
einen bedeutenden Theil der Peripherie durchlaufen hat. Diese Abweichung wurde 
neuerdings an einigen Instrumenten von Ö r t l i n g  und von J m m e  dadurch sehr ver­
ringert oder ganz vermieden, dass der D urchschnitt der W elle, auf welcher die 
K ette sich aufrollt, nicht ein K reis, sondern eine Spirale ist. Jedenfalls ist es
als die Bestim m ung durch das Barom eter. N u r dadurch w ird  diese A rt der Beobachtung ungem ein w ich­
t ig , weil das Therm om eter ungleich sicherer transp o rtirt w erden k a n n , als das Q uecksilberbarom eter.
1) D as erstere w urde uns durch die Güte des H errn  v o n  B i b r a  in N ürnberg  zur Vergleichung 
überlassen.
nöthig , sich durch directe Vergleiche zu überzeugen, ob die Scala gleichen Verän­
derungen des L uftdruckes entspricht, oder ob eine Correction für die einzelnen Par- 
thieen der Theilung nöthig ist.
Diese Abweichung kann an einzelnen Instrum enten mehrere G rade der Kreisthei- 
lung erreichen, und die Correction ist dann, in M illimeter oder Linien übersetzt, 
um so grösser, je  kleiner die Theile der Kreisperipherie sind, welche einer dieser 
Maasseinheiten entsprechen.
Diese Abweichungen sind, wie erw ähnt, in den ersten Abtheilungen der Scala, 
z. B. von 7G0 bis 720 M .M ., noch nicht bem erkbar; wir wollen daher erst später 
auf dieselben zurückkom m en, und zuerst die Genauigkeit der Ablesung und den 
Einfluss der Tem peratur bestimmen.
Die G e n a u i g k e i t  d e r  A b l e s u n g  lässt sich auf zweierlei A rt beurtheilen.
Die kleine Keibung der Theile unter sich bew irkt, dass das Instrum ent stets 
einer kleinen Erschütterung bedarf, um den wahren Luftdruck anzugeben. W ieder­
holt man rasch nach einander mehrere A blesungen, indem man jeder eine kleine 
E rschütterung vorhergehen lässt, so geben die Unterschiede ein M aass für die G e­
nauigkeit des Instrum entes. An dem Instrum ente von H o h n b a u m ,  welches wir vor­
zugsweise benützten, befindet sich die Theilung auf einer versilberten, s p i e g e l n ­
d e n  M e t a l l p l a t t e ;  durch genaues Zusammenfallen des Zeigers und seines Spie­
gelbildes bei der Ablesung konnte die Parallaxe verm ieden, und so der jedesmalige 
Stand des Instrum entes au f M illimeter m it Zuverlässigkeit abgelescn werden.
Die kleinen E rschütterungen aber, welche, ganz analog dem Klopfen am Queck­
silberbarometer, jedesmal gleiche Resultate herbeiführen sollten, bewirkten hier, we­
gen der Reibung der einzelnen Theile, U nterschiede, die gewöhnlich einige Zehntel 
M illimeter betragen , oft halbe M illimeter erreichen.
Die S t e l l u n g ,  in der sich das Aneroid befindet, hat ebenfalls bei vielen In ­
strum enten einen Einfluss auf die Angabe des Luftdruckes.
D a die einzelnen Theile des Hebelwerkes nicht genau äquilibrirt sind, geschieht 
e s , dass die Ablesungen in horizontaler und in verticaler Stellung nicht gleich sind.
W enn aber der Fühlhebel, der sich am unteren E nde des Instrum entes in der 
Nähe der Spiralfeder befindet, genau äquilibrirt is t , so bleibt der Stand des Instru­
mentes derselbe, er mag in einer horizontalen oder verticalen Lage sich befinden. 
Die neueren Instrum ente zeigen gewöhnlich keine Veränderung des Zeigers in ver­
schiedenen Stellungen.
Auch bei Instrum enten, bei welchen die Angaben durch ihre Stellung verändert 
w erden, wird die Richtigkeit der Ablesungen nicht beeinträchtigt, wenn nur das 
Instrum ent stets in der g l e i c h e n  Lage abgelesen wird.
In  v e r s c h i e d e n e n  Lagen sind die Unterschiede an einzelnen Instrum enten 
ziemlich bedeutend.
Am Aneroid S e  CR. und L e r e r o u r s  N o . 610. w ar der Stand in Berlin, 28. Juni 1 851 :
in horizontaler L a g e ............................................................................  758 M. M.
in verticaler L age m it dem Ringe nach oben wie gewöhnlich 757 „
in verticaler L age m it dem Ringe nach u n t e n ............  754,5 „
•Das Aneroid S e c r . N o. 1574.
in horizontaler L a g e ................................................. ..........................  762,6 T)
in verticaler L a g e ........................... .......................... r>
Das Aneroid von I I o i i n b a u m :
a. Berlin, 28. Juni 1851,
in horizontaler L a g e ........................................ ....................... 759,9 n
in verticaler L a g e , R ing nach obeu . . . . n
in verticaler L ag e , R ing nach unten . . . n
b. V incenthütte, 6 . September 1851,
in horizontaler L a g e ........................................ ....................... 525,2 V
in verticaler L a g e ............................................ ......................  523,0 n
c. Theodulpass, 29. August 1851,
in horizontaler L a g e ........................................ ....................... 500,6 n
in verticaler L a g e ............................................. n
Das Aneroid von H o u n b a u m  wurde noch öfter bei verschiedenen Barom eter­
ständen in beiden Lagen abgelesen; ich gebe nur die obigen Beispiele, da die Ab­
weichungen stets sehr nahe dieselben waren.
An verschiedenen Instrum enten ist demnach der Einfluss der Stellung von un­
gleicher Grösse; die Abweichung blieb zugleich für dasselbe Instrum ent unverändert, 
ob man die Ablesung bei einem hohen oder bei einem sehr niedrigen Barom eter­
stände m achte; die gegenseitige Verschiebung, welche die Theile im Innern des 
Instrum entes erleiden, scheint demnach darauf von keinem wesentlichen Einfluss zu 
sein. D ie Correction für die eine oder andere Stellung bleibt also für alle H ö­
hen constant.
J e  kleiner die Abweichungen sind, desto geringer ist der Fehler bei einer nicht 
vollkommen genauen horizontalen oder verticalen Lage.
Uebrigcns werden auch bei den gewöhnlichen Aneroiden die Ablesungen unter 
sich ganz vergleichbar, wenn nur stets d i e s e l b e  Stellung beibehalten wird ; zu­
gleich sind die Abweichungen in den beiden um volle 90° verschiedenen Stel­
lungen verhältnissmässig so klein, dass eine schiefe Lage des Instrum entes be­
reits sehr deutlich bem erkt werden kann , ehe der F eh ler, den sie hervorbringt, ab­
lesbar wird.
Die Ablesungen h ier, so wie im Folgenden, sind das M ittel wiederholter Ab­
lesungen, wenn die angegebenen Theile kleiner als £ M illimeter sind1.
I
1) Auch bei den V eränderungen des S tandes bei verschiedener A ufstellung köm m t das A neroid, zum
In  Beziehung auf den Mechanismus der bewegenden Theile dürfte noch zu er­
wähnen sein, dass das Instrum ent beim Transporte durch eine Auslösevorrichtung 
vor dem Einflüsse unvorhergesehener Erschütterungen geschützt sein sollte1.
Diese fehlte auch bei den von uns benützten Instrum enten; w ir selbst hatten 
zw ar während der Reise keine Störungen durch den T ransport bem erkt; die oft 
wiederholten Vergleichungen mit dem Quecksilberbarometer hätten uns eine Z errü t­
tung  des Aneroids sogleich bemerken lassen.
T e m p e r a t u r c o r r e c t i o n .  Durch die E rhöhung der Tem peratur wird die E la- 
sticität des metallischen hohlen Cylinders verm indert, aber auch zugleich jene der 
F ed er, welche dem ersteren das Gleichgewicht h ä lt2.
Diese Verminderung der E lasticität in beiden w irkt auf die Bewegung des Zei­
gers in jedem  der einzelnen Theile mit entgegengesetztem Zeichen; sie k ö n n e n 3  
sich demnach auf heben, was an einzelnen Instrum enten wirklich erreicht ist.
Meistens aber ist eine Tem peraturcorrection anzubringen, die oft nicht unbe­
deutend is t; sie ist bald negativ wie beim Q uecksilberbarom eter, bald positiv. Das 
letztere scheint häufiger zu sein.
Das Instrum ent von L e r e b o u r s  und S e c r e t a n  No. 165. und das Aneroid von 
H o iin b a u m  wurden in ein Luftbad gebracht, das auf 92,5° C. erwärm t war.
A n. S kcr. A n. H onxn.
Vor dem Versuche standen bei 16,4° C. 761,2 760,8
Im  Luftbade bei 92,5° C. 765,7 735,7
Differenz 76,1° C. + 4 ,5  —25,1
Tem peraturcorrection für 1° C. —0,059 + 0 ,3 3
F ü r das letztere-7-Instrum ent wurde die Temperaturcorrection auch bei einem 
Barometerstande von 500 M .M . am Theodulpasse 3353 M. 10322' bestim m t, aller­
dings bei einem geringeren Tem peraturunterschiede.
Am 29. A ugust 1851 stand das Aneroid (nach einem Aufenthalte von 24 Stun­
den auf der Passhöhe), während der Barom eterstand 500,5 bis 500,8 M .M . betrug,
zw eitenm alc in d i e s e l b e  L age gebracht, nicht genau auf den näm lichen S tand  zurück. D ie A bw ei­
chungen betrugen auch h ier w ie bei den kleinen E rschütterungen oft 3 bis 4  Z ehn te l-M .M .
1) A u f die Vortheile einer Vorrichtung zur A uslösung und Befestigung des Zeigew erkes h a t bereits 
E r m a x  in seinem A ufsatze „U eber den G ebrauch des sogenannten  A neroidbarom eters“ hingewiesen. 
A rch. wiss. K unde Russlands 1S51. Bd. IX . S. 22.
2) D ie V eränderungen in der L änge d er einzelnen Hebel und in der K ette  sind so unbedeutend, 
dass sie keinen m erkbaren  Einfluss auf die A ngaben des A ncroides ausüben.
3) Um die Tem peraturcorrection  m öglichst klein zu m achen, kann man z. B. bei der A nfertigung 
des A neroides so verfahren: Bei einem beliebigen Stande des Z eigers, der etw a dem äusseren L uft­
drucke ohne Verdünnung entspricht, w ird  die T em peratur des Instrum entes um  20 bis 3 0 °  erhöht. Aen- 
dert sich je tz t der S tand  des Z eigers , so w ird  die F ed er etw as gerückt und dadurch die Länge des 
grösseren Hebelarm es verändert. I s t  diese Veränderung nur etw as gross, so muss dann auch die Spin­
d e l, auf welche sich die K ette  au fro llt, etw as verändert w erden.
a. um l h p. m. im Freien bei einer Lufttem peratur von
-f- 0,5 u C. Aneroid 500,1 M. M.
b. um l h 30' p. m. nach einem Verweilen von
einer halben Stunde im Zelte bei +  10,1° C. „ 407,5 „
c. um 2 11 nach einem halbstündigen Verweilen
im Freien bei + 1 ,0 °  C. „ 500,2 „
Aus a. und b. ergiebt sich für
einen U nterschied von 0,0 ° C. 2,6 M. M. ; 1° C. =  Corr. +  0,27 M. M. 
Aus b. und c. für einen U nter­
schied von 0 , 1 ° C. 2,7 „ ; 1 °  C. =  „ + 0 ,2 0  „
Das M ittel aus beiden ist nur wenig höher als jenes, welches durch die E r ­
wärmung im Luftbade gefunden worden wrar. E s zeigte sich demnach für das Aneroid 
die Tem peraturcorrection, wie zu erw arten , vom Barometerstande unabhängig. Die 
Differenzen kamen zunächst daher, dass bei kleineren Tem peraturunterschieden die 
F eh ler der A blesung, deren Grösse stets dieselbe bleibt, einen bedeutenderen E in ­
fluss haben, als bei grossen Temperaturunterschieden.
In  Beziehung auf die Temperaturcorrection untersuchte ich noch folgende zwei 
Aneroidbarom eter (von H o h n b a u m ) :
ein Aneroid im phys. Cabinet des König]. Cadettenhauscs ( =  C.), 
ein Aneroid, das H err v o n  P l a n a  in T urin  erhielt ( =  P . ) .
Das erstere hatte eine Scala von 20" 7,5"' bis 20" 4,5"'; das zweite mit einer 
Scala von 700 bis 370 M. M. w ar zugleich m it einem Therm om eter versehen. Das 
Thermometer an diesem Aneroidbarom eter diente zur Tem peraturbestim m ung für beide 
Instrum enté, die ich gleichzeitig untersuchte.
Sie hatten beide eine N acht in einem sehr gleichmässig erwärmten Zimmer ge­
standen, und wurden dann in ein geräumiges L uftbad gebracht, was auf 40° C. er­
w ärm t war. D ort blieben sie nahe ^ Stunde.
Ich  erhielt dabei folgende Aneroidablesungen :
(Im  Laboratorium  : Barom eterstand auf 0 reducirt 757,0; Lufttem peratur 10,2° C .)
Aneroid P  i bei 9 ° C - 758>ö M -M -
' ( „ 4 7 °  C. 730,0 „
Aneroid C j bei 1}° C - 2 8 " 1>5 ’" =  7G1>3 M .M .
n e r 0 1  ( „ 4 7 °  C. 27" 1,5"' =  734,3 „
Die Tem peraturcorrection für 1 ° C. beträgt demnach 
für P . + 0 ,6  M. M.
„ C. + 0 ,7  „ (oder 0,4"' für 1° K.).
A uf der S ternw arte zu Berlin wurde von H errn  Dr. BnÜNOW ein Aneroidbaro­
meter von S e  CRETAN und L e r e b o u r s  vom 1. Jan u ar bis 3 1 . December 1 8 5 2  jeden 
M ittag  mit dem Barom eter verglichen. H err Dr. B r ü n o w  hatte die Güte mir die 
Ablesungen m itzuthcilcn, und zugleich auf meine B itte die folgende Bestimmung
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der Tem peraturcorrection zu berechnen, wofür ich demselben hiermit meinen ver­
bindlichsten D ank wiederhole.
Die Tabelle der mittelbaren Beobachtungen enthielt folgende Spalten:
1. Die Tem peratur des Zim m ers, in welchem das Aneroid und das Barometer 
sich befanden.
2. Den auf 0 °  reducirten Barometerstand.
3. Die Ablesung des Aneroids ohne Tem peraturcorrection und den Unterschied 
vom wahren Luftdrucke.
Das M ittel aus den Beobachtungen vom 24. Februar bis 3. M ärz ergab:
für 1,1 0  R. als Correction für das Aneroid +  1,98"',
das M ittel aus den Beobachtungen vom 11. bis 21. Ju li:
für 21,0° R. als Correction für das Aneroid 4-0,40.
Daraus ergäbe sich als Correction für das Aneroid in Linien für RÉAUMUit’sche Grade
4-2'",07 — 0"',08t.
Um  zu sehen, wie diese Form el m it den unm ittelbar beobachteten Abweichun­
gen stim m te, wurden folgende M ittelw erthe berechnet:
B e s t i m m u n g  d e r  T e m p e r a t u r c o r r e c t i o n  f ü r  e i n  A n e r o i d b a r o m e t e r  d e r  S t e r n w a r t e .
T em peratur 
0 R.
A neroid. 










4-1 ,92 333,81 +  1,92 335,73 334,63 +  0,10
4-3 ,22 333,52 +  1,81 335,33 335,20 +  0,13
4-6,71 333,24 +  1,53 333,77 333,73 + 0 ,0 4
4-9,61 333,41 +  1,30 334,71 334,65 + 0 ,0 6
4-15,81 '333,06 +  0,81 333,87 333,79 +  0,08
+  20,95 333,60 + 0 ,3 9 333,99 334,00 -0 ,0 1
D a schon bei diesem ersten Versuche, die Correction annähernd zu bestimmen, 
die Fehler so klein w aren, wurde die M ethode der kleinsten Q uadrate hier nicht 
angewandt. M an sieht sogleich, dass man an die obige Form el die Correction 
— 0 , 1 2  + 0 , 0 0 0 1  anzubringen h a t, um eine gute Uebereinstim m ung zu erhalten.
Die Correctionsformel wird dann für das Aneroid der Sternw arte
4-1"', 95 — 0"',0741
wobei 1,95"' die mittlere Abweichung des auf 0 reducirten Aneroides bedeutet.
Verbessert mau dam it die Angaben des A neroides, so bleiben für die angege­




- 0 ,0 4
0,00 
+  0,05 
0,00
Die S c a l a  bedarf bei jedem Instrum ente einer speciellen U ntersuchung und Ver­
gleichung mit dem direct beobachteten Luftdrucke.
W äre die Veränderung in der A usdehnung der Dose und der M etallfeder dem 
Luftdrucke proportional, so liesse sich leicht eine Scala aus den Dimensionen und 
aus der gegenseitigen Stellung der Hebel für jedes Instrum ent berechnen. Allein eine 
bestimmte Grösse in der A enderung des Luftdruckes bringt nicht in allen Theilen 
der Scala eine gleiche Veränderung im Stande des Instrum entes hervor.
Die E lastic itä t der Büchse und der Spirale ändert sich etw as, je  nachdem sie 
bereits comprimirt sind; da aber die gleichzeitige Veränderung in beiden sich ent­
gegenw irk t, so wird die daraus resultirende Abweichung nicht sehr bedeutend.
Auch jene T heile , welche die verticale Bewegung in die ro tirende- verwandeln, 
wirken nicht bei allen Stellungen des Zeigers gleichmässig. Die A rt der Anheftung 
der K ette an das Hebelw erk bew irkt, dass sich auf eine cylindrische Spindel für 
den g l e i c h e n  U n t e r s c h i e d  des Luftdruckes bei einem sehr niedrigen Barometer­
stände ein grösseres Stück der Kette, aufro llt, also der Zeiger einen verhältniss- 
mässig grösseren W eg zurücklegt, als bei einem niedrigen Barometerstande.
Die Grösse dieses Unterschiedes, oder, was dasselbe ist, die Grösse der Bewe­
gung des Zeigers, welche einer bestimmten E inheit des Luftdruckes in den ver­
schiedenen Theilen der Scala entspricht, liesse sich zwar annähernd aus den M a- 
sehinentheilen berechnen; aber cs ist schw er, bei dem bereits zusammengefügten In ­
strumente die Längen der einzelnen Theile und der W inkel, die sic bilden, mit 
hinlänglicher Schärfe direct zu messen; cs ist daher vorzuziehen, die Correctio- 
nen empirisch durch unmittelbare Vergleichung m it dem Barom eter zu bestimmen. 
Durch dieses Verfahren ist dann zugleich der Einfluss der Elasticitätsveränderung 
mit eingeschlossen.
E s ist demnach am zweckm ässigsten, die au f dem Aneroid selbst angebrachte 
Theilung nur als eine provisorische Scala zu betrachten , und die Angaben des L u ft­
druckes durch directe Vergleichung mit dein Barom eter zu bestimmen.
M an kann zu diesem Zwecke entweder das Aneroid unter eine Luftpum pe brin­
gen , mit welcher zugleich ein Barometer verbunden is t, wobei man die Verdünnung 
längere Zeit zu erhalten such t, um sicher zu sein, dass das Aneroid dem wahren 
Luftdrucke entspricht ; oder man macht die Vergleichung mit dem Barom eter in ver­
schiedenen Höhen.
Indem ich die zuletzt genannte M ethode befolgte, erhielt ich die folgenden
1) Vergl. die folgenden Bem erkungen über die vorhältnissmfissig zu langsam en V eränderungen ein­
zelner Instrum ente bei rascher V eränderung des Luftdruckes.
\
Corrcctioncn. U m  sicher zu sein, dass das Aneroid bereits seinen niedersten Stand 
angenommen ha tte , wurden nur solche Punkte aufgenommen, in denen das Instru­
ment bereits 24 Stunden gestanden h a tte , obwohl schon nach 1 2  Stunden keine 
Veränderung m ehr beobachtet wurde.
Das hier untersuchte Aneroid von H o h n b a u m  w ar die ganze Peripherie in 3G0° 
getheilt, wobei zugleich ein G rad der gewöhnlichen Kreistheilung einem U nter­
schiede des D ruckes vom 1 M illimeter unter der Voraussetzung einer gleichmässigen 
Veränderung entsprechen sollte. D er Anfangspunkt der Theilung w ar m it 7G0 M .M . 
bezeichnet. D ie Zahl 400 M .M . erreichte demnach der Zeiger nach einem vollen 
U m laufe; sie fällt hier m it dem Anfangspunkte der Theilung zusammen.
Um Verwechselungen zwischen der gethcilten Scala und den entsprechenden 
W erthen des Luftdruckes zu verm eiden, sind im Folgenden die unm ittelbar au f der 
Scala abgelesenen Angaben bezeichnet 4 0 0 + n  G rade, wobei n die Grade der ICreis- 
theilung von 360 bis 0 bedeutet. Sind die A ngaben des Aneroides als M illimeter 
zwischen 760 und 400 angeführt, wie z. B. oben bei der Bestimmung der Tempe- 
raturcorrection geschah, so ist darunter nicht eine um die Zahl 400 erhöhte A b­
lesung der G rade, sondern jener W erth  verstanden, welcher nach der folgenden 
T abe lle ,n den w ahren Luftdruck ausdrückend, einer bestimmten Stelle der G rad- 
theilung entspricht.
T h e i l u n g  e i n e s  A n e r o i d b a r o m e t e r s  m i t  d e m  e n t s p r e c h e n d e n  L u  f t  d r u c k e











400 +  360 760,0 M.M. 0 M.M. 400 +  180 574,0 M.M. - 6 , 0  M.M.
340 740,0 0 160 553,5 - 6 , 5
320 720,0 0 140 533,0 - 7 , 0
300 699,0 - 1 , 0 1 2 0 513,0 - 7 , 0
280 677,0 - 3 , 0 1 0 0 492,5 - 7 , 5
260 656,0 - 4 , 0 80 472,5 - 7 , 5
240 635,5 - 4 , 5 60 452,0 - 8 , 0
2 2 0 615,0 - 5 , 0 40 4.32,0 - 8 , 0
2 0 0 594,5 - 5 , 5 2 0 411,5 - 8 , 5
Die Vergleichungen, au f welchen die angeführten Corrcctioncn beruhen, sind in 
folgender Tabelle enthalten; die Abweichungen zeigen zugleich, dass ein Fehler von 
~ M .M . ungeachtet aller Sorgfalt der Ablesungen kaum zu vermeiden ist.
A b l e s u n g e n  z u r  B e s t i m m u n g  d e r  w a h r e n  S c a l a  d e s  A n e r o i d b a r o m e t e r s .
Aner. H o i i n u a u m . —  1851.
B arom . A ncr.-Scala. b — a
L i n d a u ...................... Ju li 23. 719,5 400+319,5 (gleich
eingestellt )
Z ü r i c h ...................... n 26. 724,6 325,2 - 0 , 6
A r t ................................ r> 27. 728,7 328,3 +  0,4
B e r n ........................... A ugust 1 . 713,8 313,3 +  0,5
M o u t i e r s .................. September 2G. 716,3 316,4 - 0 , 1
n ............................. » 28. 713,2 313,1 +  0 , 1
S u z a ........................... October 3. 715,0 315,5 - 0 , 5
Corr. =  0
2. Luftdruck 710 bis 700 M. M.
• Barom . A ner.-Scala. b —a
Zweiliitschinen . . . A ugust 5. 707,4 400+ 309,0 - 1 , 6
C h a t i l l o n .................. n 30. 709,6 310,5 - 0 , 9
St. Vincent . . . . September 21. 704,5 305,9 - 1 , 4
G rand-C oeur . . . » 25. 709,4 309,8 - 0 , 4
P etit-C o eu r . . . . '  r> 25. 699,0 700,3 - 1 , 3
Corr. — — 1,2
3. Luftdruck 650 M. M.
(Zw ischen die Beobachtung vom 2. und 19. Septem ber fällt der 14tägigo A ufenthalt auf
d er V incenthiittc.)
Barom . A ner.-Scala. b —a
Gressoney St. Jean August 31. 650,0 400+253,9 - 3 , 9
1370 M. 4218 P. F . September 2. 652,2 256,6 ' - 4 , 4
19. 644,5 248,2 - 3 , 7
19. 645,2’ 249,3
- 4 ,1
C orr. =  - 4 , 0
4. L uftdruck G30 M. M.
(Z w ischen  21. und 2ö. A ugust w ar das A neroid auf den Gipfel des M o n te -R o sa  gebracht.)
Barom . A ner.-Scala. j b — a
Zerm att
1625 M. 5086 P .E .
5. Luftdruck
(D as A nero id  w ar
A ugust 20.
n 2 0 .

















dem Gipfel des ]
- 5 ,1
- 4 , 4
- 4 , 0
- 4 , 3
- 5 , 0
=  - 4 , 6  
t i g i )
Barom . A ner.-Scala. b — a
Rigieulm












Corr. =  —5,3
G. L uftdruck 520 M. M.
B arom . A ner.-Scala. b —a
Vincenthütte September 4. 519,4 400+ 126 ,4 - .7 ,0
3162 M. 9734 P .E . y> 6 . 524,1 131,2 - 7 ,1
n 7. 522,9 129,5 - 6 , 6
» 8 . 523,5 130,3 - 6 , 8
r> 9. 523,2 130,9 - 6 , 7
n 1 0 . 526,8 134,3 - 7 , 5
» 1 1 . 526,4 133,3 - 6 , 9
» 1 2 . 526,0 133,0 - 7 , 0
* 14. 526,5 133,8 - 7 , 3
15. 527,8 133,9 - 6 , 1
Corr. =  —6,9
7 .-Luftdruck 505 M. M.
(D as  A neroid w ar am 27. A ugust um 2i> auf die Passhöhe gebracht w orden. D er B arom eterstand 
ist aus der T em peratu r des siedenden W assers abgeleitet (vergl. S . 4G, 47).)
Barom . A ner.-Scala. b —a
M atterjoch oder 
St. Theodulpass
3353 M. 10322 P .E .









- 7 , 6
- 7 , 9
- 7 , 0
Corr. — —7,5
A endert sich der L uftdruck, dem ein Aneroidbarom eter ausgesetzt ist, etwas rasch, 
so  g e s c h i e h t  es b e i  e i n i g e n  I n s t r u m e n t e n ,  d a s s  s i e  e t w a s  z u  l a n g s a m  
f o l g e n ,  und bisweilen eine merkliche Z eit bedürfen, um sich dem Luftdrucke anzu- 
schliessen. D er Unterschied wird bei manchen Instrum enten sehr gross, wenn bei 
rascher Verdünnung der L u ft ein A neroidbarom eter unter der Luftpum pe m it einem 
Quecksilberbarometer verglichen w ird; bei einigen Instrum enten jedoch zeigte sich 
die Empfindlichkeit so g ross, dass sie auch unter der Luftpum pe den Veränderungen 
des Luftdruckes sich sehr gu t anschliessen. Jedenfalls dürfte es zu empfehlen sein, 
bei der Bestimmung der Grösse der Scalentheile, bei welcher gewöhnlich wiederholt 
Ablesungen unter der Luftpum pe als Anhaltspunkte dienen, zu versuchen, ob das 
bctrefiende Instrum ent den Veränderungen des Luftdruckes hinlänglich rasch folgt, 
oder ob nach längerem Verweilen unter der Luftpum pe der Stand des Aneroids 
sich allmählich noch etwas erniedrigt.
Als Beispiel für die G rösse, welche diese Differenzen bei einem sonst recht 
guten Aneroid bei Beobachtungen in verschiedenen H öhen erreichten, folgen hier 
einige Vergleichungen des Aneroids mit dem Quecksilberbarometer. D er Stand des 
Aneroids ist nach der Corrections-Scala der Tabelle S. 43(5 angegeben, um die A b­
weichungen unm ittelbarer vergleichen zu können. E s  zeigt sich im Allgemeinen 
sehr deutlich , dass ein zu hoher Stand e in trat, wenn das Aneroid rasch in die Höhe 
gebracht wurde ; in einigen Fällen , wo das Aneroid auch auf dem höheren O rte 
einige Zeit verweilte, zeigte sich beim H erabgehen eine entsprechende Abweichung, 
nämlich ein zu niedriger Stand des A neroidbarom eters, oder wenigstens eine auf­
fallende Verminderung der früheren , negativen Correction.




P a r . F .







I s t e  R e i h e .
U nterer Grindelwaldgl. 998 3065 6 . A ugust 9 h45'a.m . 679,9 679,6 - 0 , 3
B asii - Scheideck . . . 1958 6028 » 6 h 40’p.m. 612,3 609,9 - 2 , 4
R o s e n l a u i ....................... 1337 4117 n 8 h 0 ' p.m. 654,7 654,0 - 0 , 7
2 te  R e i h e .
R osenlauigletscher. . . 1539,2 47385 7. August 7 11 0 'a . m. 637,9 638,0 + 0 , 1
U rb a c h s a t te l .................. 2547,1 7841,1 n 2 h 0 ' p.m. 570,0 567,7 - 2 , 3
F leschcnhü tte .................. 1873,8 5769,1 n 7"45' p.m. 611,0 612,8 + 1 , 8
3 te  R e i h e .
G rim selhospiz.................. 1879 5784 13. August 8 h O’a.nt. 613,9 614,4 + 0 ,5
O b e ra a rsa tte l.................. 3264 10048 r> 4 h 10' p.m. 524,5 521,6 - 2 , 9
R o th s a t t e l ....................... 3330,4 10252,5 14. August 4" 35 'a. m. 513,8 514,1 + 0 ,3
Ende des Vieschergl. . 1359 4184 » 5 h 0’p.m. 648,8 651,2 + 2 ,4
4 te  R e i h e .
Z e r m a t t ........................... 1652 5086 21. A ugust 9 h 0 ’a.m. 631,2 630,8 - 0 , 4
A ugstkum m hütte . . . 2216,2 6822,3 n 1 2 " 1 0 ’ p.m. 595,0 592,0 - 3 , 0
Gadmen . ....................... 2752,9 8474,6 r> 6 " 0 ’p.in. 554,6 553,8 - 0 , 8
M onte-R osa; H . Sp. . . 4640 14284 22. A ugust 1 2 " 2 0 ’p.m. 440,1 438,2 - 1 , 9
M onte-R osa; Sattel . . 4527,6 13938,0 r> 1 "50’ p.m. 444,2 443,9 + 0 ,3
5 te  R e i h e .
V in c e n th ü tte .................. 3162 9734 12. September 6  " 0 ' a. m. 526,2 526,0 - 0 , 2
Vincentpyramide . . . 4224 1300,3 n 1 " 0 ’ p.m. 462,0 459,8 - 2 , 2
Terrasse im Lysgletsch. 3755,2 11560,2 n 4" 20' p.m. 489,8 490,2 + 0 ,4
V in c e n th ü t te .................. 3162 9734 r> 7" 0’ p.m. 525,8 525,5 - 0 , 3
C te R e i h e .
C o u r m a y e u r .................. 1249 3845 23. September 6 " 2 0 ’a. m. 657,7 658,0 + 0 ,3
Plan de l’Allée blanche 2145,9 6606,0 n 10" 45' a.m. 593,1 590,0 - 3 ,1
Col de la Seiguc . . . 2529 7786 n 2 " 1 0 ’p.m. 563,0 561,9 - 1 , 1
C h a p i u ........................... 1561 4805 8 " 45’ p.m. 633,1 633,6 + 0 ,5
H öhe. 185*2. A neroid. Barom. Con*.
M eter. P a r . F . M .M . M. M. M. M.
7 te  R e i h e .
P artenk irchen .................. 698,7 2151 4. September 2 " 0 'p .m . 701,9 702,0 + 0 , 1
K u h f l u c h t ...................... 1118,9 3444,3 T) 6"40 'p .m . 671,8 669,4 - 2 , 4
P artenk irchen .................. 698,7 2151 V 101130'p.m . 702,2 702,4 + 0 , 2
S te  R e i h e .
G a r t n i s c h ....................... 690,3 2125 7. September 7 1130' a. m. 702,6 702,3 - 0 , 3
E n i n g - A l p e .................. 1244,9 3832,3 « 4 h 15'p.m . 634,5 633,7 - 0 , 8
Steppberg-Alpe . . . . 1589,6 4893,7 8 . September 7 h 0 ’a.m. 629,4 630,2 + 0 , 6
K r a m e r ........................... 1977 6085 n 12" 15' p.m. 698,9 601,5 - 2 , 6
G a r m i s c h ....................... 690,3 2125 n 5 "45 'p.m . 701,0 700,9 - 0 , 1
U te R e i h e .
Ilin terangerhütte  . . . 1358,5 4182 10. September 4" 4 5 'a. m. 646,3 645,9 - 0 , 4
Quelle Gutes W asser . 2050,4 6312,0 n 6"45 'a . m. 595,9 593,9 - 2 , 0
Z u g s p i t z e ...................... 2954 9094 n 11 "30’a.m. 535,0 532,2 - 2 , 8
Quelle G utes W asser . 2050,4 9094 n 4" 0 'p .m . 593,3 593,5 + 0 , 2
Ilin terangerhütte . . . 1358,5 4182 n 6 " 0 'p .m . 645,5 645,6 + 0 , 1
Ilinterangerhütte . . . 1358,5 4182 11. September l" 5 0 ’p m. 643,7 643,3 - 0 , 4
Um zu untersuchen wie sich das Aneroidbarometer bei weit rascherer Verände­
rung des Luftdruckes verhält, wurde dasselbe unter die Glocke einer Luftpum pe 
gebracht, m it der ein Barom eter verbunden war.
Ich benützte dabei die Luftpum pe des H errn Professor R iE S S ,  der zugleich 
die Güte hatte das Aneroid abzulesen, während von mir das Quecksilberbarometer 
abgelesen wurde.
Zwischen dem Anfänge eines jeden Versuches bis zum Momente der grössten 
Verdünnung verstrichen 10 bis 15 M inuten.
1 . Versuche am 30. Juni 1851*. Es sind dies M ittel aus 3 Ablesungen. In  der
1) F ü r  ein anderes A neroid von S f . c r e t a n  und L e r e b o u r s  N o .  619. (das H err v o n  B i b r a  m ir gab), 
welches im April und Mai 1851 zu Berlin verglichen w u rd e , betrug un ter der Luftpum pe bei 630 M .M . 
die Correction — S,5 ; bei noch tieferem  S tande des B arom eters veränderten  sich die Differenzen sehr 
rasch , weil sich die K e tte , w ie m an beim Oeffnen des Instrum entes sah , von je tz t ab nicht mein- um 
die W elle allein sch lang , sondern aneli einzelne ihrer eigenen G lieder bedeckte. A ls d er S tand von 
61*2 M .M . erreicht w a r , hörte das Fallen  des A neroidbarom eters fast plötzlich an f, obwohl an dem
vorliegenden Instrum ente die Scala die ganze P eripherie  einnim m t und von 790 M .M . bis 570 M. M. be-
der vorletzten Spalte fugte ich den Luftdruck bei, der nach den später gemachten 
Vergleichen an Punkten von verschiedener Höhe den Angaben des Aneroides ent­
spricht. In  der ersten Spalte sind die Grade der Kreistheilung des Aneroides an­
gegeben.






B arom eterstand, 




B arom .-A ner.
0 ° 760 M. M. 760 M. M. — 0M . M.
2 0 738 740 2
40 717 720 3
60 695 699 4
80 672 677 5
1 0 0 651 654 3
1 2 0 630 633 3
140 609 613 4
160 588 595 7
180 567 576 9
2 0 0 547 556 9
2 2 0 526 537 1 1
240 506 517 1 1
260 488 500 1 2
280 471 482 1 1
300 456 466 1 0
320 440 452 1 2
. 340 420 432 1 2
360 413 — —
Diese U nregelm ässigkeit 
hängt wohl dam it zusam ­
m en, dass das B arom eter 
gerade h ier sehr schw er 
abzulesen w ar, da  es von 
dem Gestelle der L uft­
pumpe tlieilweise verdeckt 
w ar.
2 a. Wenn man bei den obigen Versuchen nach der stärksten Verdünnung die 
L uft nicht rasch in die Glocke einströmen liess, sondern wenn dieses Einström en 
unterbrochen w urde, so konnten auch während des Z utrittes der L uft Ablesungen 
gem acht werden. D a das Einström en so nahezu dieselbe Zeit erforderte, als das 
vorhergegangene Auspumpen, ergaben die Ablesungen für gleiche Verdünnungen ziem­
lich gleichen S tand , es mochten die Ablesungen unter der Glocke während des Ver­
dünnens der L uft oder während des allmähligen Verdichtens derselben gem acht sein, 
b. Vor den Versuchen unter der Luftpumpe stand das A neroidbarom eter, auf 0
ziffert ist. Bei einer Verdünnung unter (512 M .M . berührte ein M etallstück des VVinkelhebels den Boden 
des A neroides und verhinderte so die w eitere Bew egung des Zeigers.
reducirt, auf 751,4, nach den Versuchen auf 751,8. D er Luftdruck hatte sich wäh­
rend dieser Zeit nur wenig verändert. E r  w ar um 0,3 M. M. gefallen. M an kann 
also, wenn man die schon früher angeführte Amplitude in der Ablesung des Ane­
roidbarometers berücksichtigt, annehm en, dass dasselbe durch die Versuche seinen 
ursprünglichen Stand nicht merklich geändert hatte.
D a zugleich in beiden F ällen , es mochte die L uft nach der Verdünnung nur 
theilweise, oder ganz auf die ursprüngliche D ichtigkeit zurückgebracht w erden, die 
Z e it, während dieses geschah, der vorher bew irkten Verdünnung ziemlich gleich 
w ar, so liess sich dieses R esultat ohnehin erwarten.
W ährend der Verdichtung musste das Aneroidbarometer gegenüber dem w irk­
lichen Luftdrucke in demselben G rade langsamer steigen, als es vorher bei der Ver­
dünnung langsam er gefallen w ar; und es musste daher jedesmal für gleiche Dich­
tigkeit au f denselben Stand zurückkommen.
3. LTm sicher zu sein, dass das Aneroid unter der Luftpum pe vom Barometer 
nur deshalb difierirte, weil es sich l a n g s a m e r  veränderte, liess ich das Aneroid 
in einem verdünnten Raume 48 Stunden stehen1.
D_ie ursprüngliche Verdünnung betrug am 6 . A ugust 1852 12h 20' p.m . 582 M .M . 
Das Aneroid stand unmittelbar nach dem Auspumpen auf
195 G rad =  591 M .M .;
es stand also um 9 M. M. zu hoch , was mit den früheren Versuchen unter der L uft­
pumpe sehr gut übereinstimmt.
Am 8 . A ugust 11h, also nach 47 S tunden, w ar durch allmähliges Eindringen 
der L uft der Stand des Barometers von 582 auf 680 M. M. gestiegen. Das Ane­
roid stand auf
682,6 G rad =  679,6 M.M.
Es hatte sich also, wie dies auch bei längerem Verweilen in grösseren H öhen der 
Fall is t, mit dem Luftdrucke so genau als zu erwarten w ar in das Gleichgewicht 
gesetzt.
A l l m ä h l i g e  V e r ä n d e r u n g e n  n a c h  l ä n g e r e r  Z e i t .  Nach längerer Zeit 
scheinen die meisten Aneroidbarometer immer etwas höher zu stehen , als unmittel­
bar nach der Anfertigung.
D as Aneroid der Berliner Sternw arte zeigte diese E rscheinung, die auch an 
mehreren anderen Instrumenten beobachtet w urde, sehr entschieden.
Die Correctiouen desselben waren:
1) D ieser •'Versuch w urde am U. bis 8. August 1852 m it einer Luftpum pe des H errn  Professor liosu 
gemacht.
Jan u ar 1. bis 10.
AblesungAneroid 334,41 ' 
Tem p.-Corr. — 0,01) '
A uf 0 reducirt 334,45" 
Barom eter auf 0 reduc. 334,74" 
December 21. bis 31.
Aneroid j AbleSunS B37’42 ' 
( Tem p.-Corr. — 0,34"
Unterschied zwischen Barometer 
und Aneroid
=  +  0,29'"
Unterschied zwischen Barom eter 
und Aneroid
=  - 0 ,9 8 " 'A uf 0 reducirt 337,08'
Barom eter au f 0 reduc. 330,10’
F ü r  die m ittlere Z eit der Beobachtungsreihe stim m t das R esultat sehr gu t mit 
der schon angegebenen Form el. Ich  führe als Beispiel folgende Beobachtungen an. 
Ju li 1. bis 10.
Aneroid Ablesung 330,82 ' 
Tem p.-Corr. — 1,27'
U nterschied zwischen Barometer 
und Aneroid
=  + 1 ,9 0 '"
(M ittlere A bw eichung nach der Form el S. 434 
=  + 1 ,9 5 '" )
A uf 0 reducirt 335,55’
Barom eter au f 0  reduc. 337,51 '
Um zu untersuchen, ob das Aneroid H . sich w ährend der Reise nicht merklich 
geändert h a tte , wurde es auch in Turin und Suza wiederholt verglichen.
Folgendes waren die Ablesungen:
B aroni. A neroid. B ar.-A ner.
3. O ctober 1 2 » Suza 714,3 M. M. 715,2 M M . - 0 , 9  M. M.
3. „ 7» p. m. Suza 715,0 715,9 0,9 ;
0 . 1 2 » Turin 737,0 737,4 0,4
8 . „ 1 2 » T urin  737,G 738,9 1,3
9. „ 1 2 » Turin 737,0 738,0 1 , 0
9. „ 3» 30’ p. m. Turin 737,G 738,8 1 , 2
E s scheint demnach das Instrum ent während der Zeit vom Ju li bis October
etwas gestiegen zu sein. Die Differenz betrug aber im M ittel nicht ganz 1 M .M .; 
würde man sie der Zeit nach gleichmässig vcrthcilen , so würden die daraus abge­
leiteten Correctionen so klein w erden, dass sie wohl weggelassen werden können ; 
um so m ehr, da zwei unm ittelbar nach einander gem achte Ablesungen ohnehin stets 
etwas differiren1.
1) D ie Siedepunkte des W assers ändern  sich , ähnlich w ie d ie herechneten H ö h en , bei grossen E r ­
hebungen rascher als der D ruck der L u ft; die A bw eichung ist eine so lche, dass m a n , im A llgem einen, 
un ter einer V oraussetzung d er T em peratnrabnahm e von 540 1 kF . fü r 1 ° C ., die H öhendifferenzen für 
annähernde Bestim m ungen den  Tem peraturdifferenzen direct proportional setzen darf. 1° O. U nterschied 
fanden w ir aus unseren therm oharom etrisehen Beobachtungen einem H öhenunterschiede von 950 P .E . 
entsprechend. A uf unseren A neroidbarom etern ist dem nach ausser d e r M illim etcrscala auch eine Scala 
fü r die entsprechende T em peratu r des siedenden W assers an g eb rach t, welche cs möglich m ach t, die g e ­
Folgendes sind die A bhandlungen, in denen Angaben über die Construction des 
Aneroids oder über Beobachtungen mit demselben enthalten sind:
V i d i . Baromètre construit sur u n  nouveau principe. C. R . 24. p. 860. 1847. 
(V ergi. C o n t e  luftleere Büchse, 1798 vorgeschlagen, aber sehr unvollkommen. 
B o l l , des sciences, an V I Flor. p. 106.)
P il a a b . Tydschr. v. W is. en N atw et. II. S. 147. Vergleichungen m it Barometer. 
J . D e n t . On the u se  of the aneroidbarometer. London 1848.
T h o m s o n . Introduction to meteorology. S. 447 bis 452.
A. E r m a n . U eber den Gebrauch des sogenannten Aneroidbarometers. Archiv w iss .
Kunde Russlands 1850. Bd. IX . S. 20 bis 32.
P a t t o n .  Rem arks on the aneroid Lond. geogr. Soc. 1851. Vol. X X I. p. 52. 
P i i i l .  Y o r k e . Lond. geogr. Soc. 1851. Vol. X X I. p. 35 — 42.
D r. B u i s t . Lond. geogr. Soc. 1851. Vol. X X I. p . 42  — 57.
M. E . B o u r d o n . M anomètres et baromètres métalliques sans mercure. Paris 1851. 
J . II. B e l l e v il l e . M ercurial and Aneroid Barometer. Lond. 2'1 cd. 1853.
näherten  R esultate unm ittelbar aits d er Differenz der A blesungen an d er oberen und an d er unteren  
S ta tion  abzuleiten.
CA P. X III.
BEOBACHTUNGEN ÜBER DIE ATMOSPHÄRISCHE FEUCHTIGKEIT.
IN H A L T .
1. B e s t i m m u n g e n  d e r  W a s s e r m e n g e  i n  H a u f e n w o l k e n .  2. B e o b a c h t u n g e n  ü b e r  
d i e  H ö h e  d e r  W o l k e n .  Beispiele einiger sehr hoher G ew itter- und H agelw olken. 3. T e m p e r a ­
t u r b e s t i m m  u n g e n  d e r  a t m o s p h ä r i s c h e n  N i e d e r s c h l ä g e .  4. E i  s k r  y s t a l  1 e,  die sich durch 
allm ählige Condensation der atm osphärischen F euchtigkeit bildeten.
1. Bestimmungen der Wassermenge in Haufenwolken.
Obwohl die W itterungsverhältnisse während unseres Aufenthaltes auf der Vin- 
centlnitte im Allgemeinen sehr günstige gewesen sind, und besonders in den tieferen 
L agen , in Turin,  B e rn , G enf, stets geringe Bewölkungen angegeben w aren, so be­
wirkte doch die bedeutende Höhe dieses Beobachtungspunktes, dass w ir uns M it­
tags gewöhnlich in der Region der Haufenwolken befanden. M ittags war die L uft 
gewöhnlich auch dann dem Sättigungsgrade sehr nahe, wenn wir die Wolken nicht 
in unserer unm ittelbarsten Nähe hatten.
W ir benützten die Regehnässigkeit, m it welcher die W olken sich zeigten, und 
sehr häutig mehrere Stunden fast ohne U nterbrechung uns in Nebel einhüllten, 
um durch directe W ägung die W assermenge zu bestim m en, welche sie enthielten. 
Diese W ägungen wurden gleichzeitig m it jenen gem acht, die mein B ruder Adolph 
zur Bestimmung der Kohlensäure ausführte. D er A spirator, die W age und Ge­
wichte waren dieselben, wie bereits Seite 170 angegeben. Durch diese Bestimmun­
gen erhielten wir direct das Gewicht der gasförmig in der Atmosphäre verbreiteten 
Feuchtigkeit und jenes der Nebelmasse. U m  die erstere allein zu bestimmen, wur­
den gleichzeitig Psychrom eter-Beobachtungen gem acht ; sie sind in Versuch 4. u. 5. 
m it W ägungen bei n e b e l f r e i e r  Atmosphäre verglichen und stim m en, wenigstens 
für die hier zu untersuchenden Verhältnisse, hinlänglich g u t1.
Die Haufenwolken, welche sich an heiteren Sommer- und H erbsttagen über den 
Ebenen bilden, scheinen nach diesen W ägungen verhältnissmässig nicht sehr viel
1) Vergl. R s g n a u l t ’s  sorgfältige P rüfung des P sychrom eters, In stitu t 19. Ju n i 1S53 und A nnales 
de Cbimie. Es zeigte sich bei diesen sehr genauen und sorgfältigen U ntersuchungen , dass leider das 
Psychrom eter, besonders bei heftigen W inden u. s. w ., nicht die vollkom m enste G enauigkeit bietet.
W asser zu enthalten; es zeigt dies zugleich, warum diese Wolken so rasch sich 
auflöseu, wenn sie bei dem abendlichen Niedersinken wärmere Luftschichten er­
reichen.
E r s t e  B e o b a c h t u n g .
5. September 3h 30' bis 7h 30’ p. m.
W i t t e r u n g s  V e r h ä l t n i s s e .  Ziemlich starker Ostwind ; der Beobachtungspunkt 
w ar beständig von einer sehr dichten W olkenschicht eingehüllt; Boden sehr feucht.
B a r o m e t e r s t a n d ,  reducirt auf 0 °  C.
4h p.m . 523,6 M .M .
',h 523,3
6 h p. m. 522,9 M.M.
522,0
M ittel 523,0 M .M . 
A b l e s u n g e n  a m  P s y c h r o m e t e r .
T . N. T. N.
4 ' 1 p .m . 5,6° C. 5,6° C. 6 " p.m . 2,8° C. 2,8° C.
5h 4,2 4 , 2 7" 2,0 1,9
M ittlere Tem peratur 3,7° C. 
M a s s e  d e r  L u f t ,  welche in den A spirator eintrat 
G e w i c h t  d e r  Cl i l o r c a l c i u m  - R ö h r e n ,  ( r , , r 2) 
Vor dem E inström en. N ach dem E inström en. 
Grm. Grm .
r ,  24,209 r ,  24,371




r ,  5,162 
r 2 0,009 
0,171
S ä t t i g u n g s g r a d  d e r  L u f t .
4h p. m. 100 6 h p.m . 100
5" 100 7" 98
M ittel 100
G e w i c h t  d e r  g a s f ö r m i g e n  F e u c h t i g k e i t  d e r  L u f t  in 1  Cu- 
bikm eter bei 523,0 M .M . Barometerstand und 3,7° C. Temp. aus dem 
Stande des Psychrom eters berechnet =  ( F ) ............................................................. 4,33 Grm.
G e s a m m t g e w i c h t  d e s  W a s s e r g e h a l t e s  d e r  L u f t  in 1 Cubik- 
m eter aus der Gewichtszunahme der Chlorcalcium - Röhren berechnet . . 8,16 Grm.
G e w i c h t  d e s  s u s p e n d i r t e n  f l ü s s i g e n  W a s s e r s  in 1 Cubikme- 
ter L uft dieser Wolkenmasse (W —F ) ...................................................................... 3,83 Grm.
Z w e i t e  B e o b a c h t u n g .
6 . September 8 h a. m. bis 12h.
W i t t e r u n g s  V e r h ä l t n i s s e .  Auch bei diesem Versuche befand sich i l  as In ­
strum ent beinahe stets in einer dichten W olkenm asse, welche bereits bei unserer
ersten M orgenbeobachtung um Gh a. m. den Col delle Pisele und unsere H ütte  um­
gab und die Aussicht nach jeder Seite verhinderte. Zwischen 8  und 9h w ar eine 
kleine U nterbrechung des N ebels, welche 20 M inuten anhielt; um 10h 30' begann 
ein feiner R egen , der bald nach l l h mit kleinen Schneeflocken vermischt war. U ebcr 
der Einströmungsöflnung des vordersten Chlorcalcium - Röhrchens w ar ein kleines 
Dach von dünnem Kupferbleche angebracht, das 5 Ctm. über die Oeffnung hervor­
rag te ; ich suchte dadurch zu verhindern, dass Regentröpfchen oder Schneeflocken 
mit eingesogen w ürden; es giebt demnach diese M essung, wie die vorhergehende, 
nur die gasförmige Feuchtigkeit der Atmosphäre und die in derselben vertheilte N e­
belmasse. W ind: N ordost; sehr schw ach; er bewirkte nur eine geringe Abweichung 
des Regens von der Verticalen. Die Oeffnung des Apparates w ar nacli Südwesten, 
gegen das Corno del Camozzo gerich tet, um ein mechanisches Einfuhren von Re- 
gentröpfchen durch die G ew alt des W indes möglichst zu vermeiden.
B a r o m e t e r s t a n d ,  reducirt auf 0° C.
8 h a.m . 524,1 M. M.
10» 524,1
M ittel 524,2 M. M. 
A b l e s u n g e n  a m  P s y c h r o m e t e r .
12'- 524,3 M .M .
T. N. T. N.
Sh a. m. 2,0 ° C. 1,2° C. 12" 3,3° C. 3,3° C.
1 0 h 3,0 3,0
M ittlere Tem peratur 2,8° C. 
M a s s e  d e r  L u f t ,  welche in den A spirator cintrât 
G e w i c h t  d e r  C h l o r c a l c i u m - R ö h r e n .
N ach dem E instrüm cn. 
Grm.
r , 24,450 
r 2  35,830
15800 Cub. Ctmeter.
Vor dem  E inström en. 
Grm .
r ,  24,371 
r 2  35,818
S ä t t i g u n g s g r a d  d e r  L u f t .
Zunahm e.
Grm.
r , 0,088 
r ,  0 , 0 2 1  
0,100
8 " a.m . 85 12» 100
10h 100
M ittel 05
G e w ' i c h t  d e r  g a s f ö r m i g e n  F e u c h t i g k e i t  d e r  L u f t  in 1 Cu- 
bikm eter bei 524,2 M .M . Barom eterstand und 2 ,8° C. Temp. aus dem
Stande des Psychrom eters berechnet (F ) = .........................................................3,80 Grm.
G e w i c h t  d e s  W a s s e r g e h a l t e s  d e r  L u f t  in 1  Cubikm eter, mit
Ausschluss der Regentropfen und S c h n e e flo c k e n ................................................ 6,00 Grm.
G e w i c h t  d e s  f l ü s s i g e n ,  i n  d e r  A t m o s p h ä r e  s u s p e n d i r t e n  
W a s s e r s  (in 1 C u b ik m e te r) ................................................................................   . 3 , 0  Grm.
Einige Versuche, die wir gleichzeitig zur Bestimmung der Regenmenge an­
ste llten , scheinen zugleich zu zeigen, dass die W asserm enge, welche sich bei einem 
so feinen Regen als Tröpfchen (oder Schneeflocken) in einem Cubikm etcr L uft be­
findet, verhältnissmässig sehr gering sein muss.
U m  10h 50’ a. m. wurde nämlich zur Bestimmung der Regenmenge folgender 
kleine Versuch gemacht.
E in Stückchen F iltrirpapicr von 20 Ctm tr. L änge und 10 Ctm tr. Breite wurde 
auf eine trockene U nterlage geleg t, zuerst m it Pappe bedeckt und dann während 
6  M inuten dem atmosphärischen Niederschlage ausgesetzt ; das Fallen von Schnee­
flocken begann, wrie oben erw ähnt, erst etwas später; je tz t fiel nur ein feiner, sehr 
gleichförmiger Regen.
D as trockene Papier w o g , ehe es dem Regen ausgesetzt war, 1,341 Grm.
nach einem Ausselzen von G M in u te n ............................................. 1,954 ^
Zunahme 0,013 Grm.
Das Papier w ar dabei noch nicht ganz durchnässt, sondern zeigte nur gu t begrenzte 
beregnete Flecke.
Eine Oberfläche von einem Q uadratm eter hätte demnach unter diesen U m stän­
den,  in G M inuten, durch den Regen eine Zunahme des Gewichtes von 30,G5 G ram ­
men gezeigt.
W äre  die gleichzeitige Fallgeschw indigkeit der R egentropfen bekannt, so liesse 
sich bestimmen, wie viel Regeuwasser in einem Cubikm etcr L uft in einer Zeiteinheit 
enthalten war. Jedenfalls lässt übrigens schon die geringe Gewichtszunahme des 
ausgesetzten Papieres erkennen, dass die Regenmenge in diesem Falle bedeutend 
geringer gewesen sein m uss, als die nebelförmig suspendirte W asserm asse1.
Nimmt man auch, mit Berücksichtigung der sehr kleinen Durchmesser der W as- 
serkügelchen, die Geschwindigkeit sehr gering an , und setzt z. B. die Fallzeit für 
einen M eter Höhe gleich vollen 3 Secunden2, so würde man das absolute Gewicht 
des Regens (P ) , das sich in einer Zeiteinheit in einem Cubikm etcr L u ft befindet,
erhalten aus der Gleichung P  =  wobei t  die Zeit für 1 M eter F allhöhe, p die
in der Zeit T  auf 1 Q uadratm eter gefallene M asse des Regens bedeutet.
D a in diesem Falle T  =  G M inuten, p =  30,65 Grm. b e träg t, und t  =  3 Secun­
den gesetzt wur de , erhält man P  =  — 0,255 Grm . E in R esu lta t, welches
jedenfalls ze ig t, dass die Ncbehnasse in diesem Falle die Regenmasse sehr wesent­
lich übertraf.
1) D ie se  v e rh ä ltn issm ässig  g e rin g e  Z u n ah m e  lä ss t auch  e r k e n n e n , d ass  d a s  P a p ie r  d u rch  h y g ro - 
scopisches A n sa u g e n  m it F e u c h tig k e it se in  G e w ich t n ich t m erk lich  v e rä n d e r t  h a b e n  k a n n .
2) D iese  S c h n e llig k e it k a n n , w ie  sp ä te re  V ersuche z e ig e n , je d e n fa lls  a ls e in  M in im um  b e tra c h te t 
w erd en .
E in  anderes Stück Papier wurde dem Regen ausgesetzt, bis es ganz durchnässt 
w ar; dann wurde es um ein empfindliches Therm om eter geschlungen und etwas an­
gezogen, dass die K ugel in Berührung m it der W assermasse kam ; die eine Ecke, 
an welcher es allein m it den F ingern angefasst w urde, riss ich ab , nachdem das 
Therm om eter eingehüllt war. D ie Tem peratur des Regens zeigte sich dabei =  3,8° C., 
während die g l e i c h z e i t i g e  Luftw ärm e 3,0° C. b e tru g 1.
D r i t t e  B e o b a c h t u n g .
8 . Septem ber IO1' a. m. bis Gh p. m.
W i t t e r u n g s  V e r h ä l t n i s s e .  N ordostw ind, h a lb -h e ite r; zwischen l h und 4h 
N achm ittags nicht selten vorüberziehende W olken und Nebel bei der H ütte.
D er A pparat selbst, der von der H ü tte  20 M eter entfernt w ar, befand sich 
während der ganzen Zeit ausser dem Bereiche der Nebel. D ieser Versuch kann 
demnach zunächst dazu dienen, zu zeigen, ob bei Versuchen dieser A rt die A nga­
ben des Psychrom eters, ungeachtet der oben erwähnten von R e g n a u l t  nachgewie­
senen Fehlerquellen, als ausreichend genau betrachtet werden können.
Die Uebereinstim m ung scheint fü r diese Versuche ganz genügend.
B a r o m e t e r s t a n d ,  reducirt auf 0 °  C.
10h a. m. 523,1 M . M.
12h 523,1
2“ p.m . 523,2
M ittel 523,3 M . M.
A b l e s u n g e n  a m P s y c h r o m e t e r .
4h p . m.  523,5 M .M . 
6 h 522,5
T. N. T. N.
1 0 h a. m . 3,0° C. 03 C o p 4" p .m . 2,1° C. 2,1° C
1 2 '- 3,0 3,4 0 " 0 , 2 0 , 1
2 " p .m . 3,8 3,0
M ittlere T em peratur 2,5° C. 
M a s s e  d e r  L u f t ,  welche in den A spirator eintrat 
Gr ewi c h t  d e r  C h l o r c a l c i u m - R ö h r e n .
31300 Cub. Ctmeter.
V or dem  E in strö m en . 
G rm .
r ,  30,431 
r 2 32,475
N a ch  dem  E in s trö m e n . 
G rm .
r ,  30,549 
r 2  32,478
Z u n ah m e.
G rm . 
r , 0,118 
r 2 0,003 
0,121
1) D e r  T e m p e ra tu ru n te rs c h ie d  zw isch en  R egen  un d  L u f t w ird  s p ä te r  noch  spec io lle r besp rochen  
w erd e n .
S ä t t i g u n g s g r a d  d e r  L u f t .  10h a. m. 100
12h 97
p. m. 97
4 h p.m . 100 
6 " 98
M ittel 98
G e w i c h t  d e r  g a s f ö r m i g e n  F e u c h t i g k e i t  d e r  L u f t  in 1 Cn- 
bikm eter bei 523,3 M. M. Barom eterstand und 2 ,5° C. Temp.
a. aus dem Psychrom eterstande b e re c h n e t...................................   3,93 Grm.
b. aus der Gewichtszunahme der Chlorcalcium - Köhren berechnet 3,87 Grm.
V i e r t e  B e o b a c h t u n g .
10. Septem ber l h 30' bis Gh p. m.
W i t t e r u n g s v e r h ä l t n i s s e .  Auch bei diesem Versuche w aren die Instru ­
m ente, Psychrom eter und A sp ira to r, während der ganzen D auer des Versuches frei 
von Nebeleinhüllungen, obwohl bisweilen ziemlich dichte und wohl begrenzt schei­
nende W olkenmassen in den U m gebungen der H ütte  vorüberzogen; der W in d , ziem­
lich lebhaft, kam  aus Nordost.
W ährend der vorhergehenden N acht hatte ein leichter Sclineefiill stattgefunden; 
die Schneedecke w ar gegen 11 U hr verschwunden ; der Boden w ar sehr feucht. D er 
A spirator w ar jedoch, wie früher angegeben, so geste llt, dass die einströmende L uft 
sehr wohl als identisch mit der freien Atm osphäre in den Umgebungen der H ütte  
betrachtet werden kann.
Auch hier zeigen die Angaben des Psychrom eters eine genügende Uebereinstim - 
inung mit dem durch AVägung bestimmten W assergehalte der Luft.
B a r o m e t e r s t a n d ,  reducirt auf 0 °  C.
2" p .m . 520,8 M .M . Ì
4h 527,1 I M ittel 527,2 M. M.
0  527,6 J
A b l e s u n g e n  a m P s y c h r o m e t e r .
T . N .
2 "  p . m .  3 , 4 °  C. 0 , 4 °  C.
4 h 2 , 8 1 ,3
6 " 2 ,0 1 ,8
M a s s e  d e r  L u f t ,  welche in den A spirator eintrat 
G e w i c h t  d e r  C h l o r c a l c i u m - R ö h r e n .
V or dem  E in strö m en .
G rm .
r ,  30,552 
r 2  32,480
M ittlere Tem peratur 2,7° C.
. 27300 Cub. Ctmeter.
N ach  dem  E in s trö m e n . 
G rm .
r ,  30,030 
r 2  32,4805?
Z u n ah m e.
G rm .
r ,  0,084 
r ,  0,0005 ? ‘ 
0,084
1) D ie  zw eite  R ö h re  sch ien  n a h e  e in en  h a lb en  M illig ram m  zug en o m m en  zu  h a b e n ,  e in  U n te rsch ied , 
d e r  a b e r  bei dem  ab so lu ten  G ew ich te  d e r  R ö h re  u n b estim m t g e la ssen  w e rd e n  m uss.
S ä t t i g u n g s g r a d  d e r  L u f t .
2" p. m. 50
4h 73 } M ittel 73
6 » 96
G e w i c h t  d e r  g a s f ö r m i g e n  F e u c h t i g k e i t  d e r  L u f t  in 1 Cu- 
bikm eter bei 527,2 M . M . Barom eterstand und 2,7° C. Temp.
a. aus dem Psychrom eterstande b e re c h n e t............................................... 2,98 Grm.
b. aus der Gewichtszunahme der Chlorcalcium-Röhren berechnet . 3,08 Grm.
F ü n f t e  B e o b a c h t u n g .
14. Septem ber 4h bis 6 h p. m.
W i t t e r u n g s v e r h ä l t n i s s e .  Südostwind. D er Versuch zur Bestimmung der 
Kohlensäure hatte bereits um 12 U h r ,  bei nebelfreier aber sehr feuchter L u f t ,  be­
gonnen; von 1  U h r ab begann das Vorüberziehen dichter Haufenwolken, welche be­
reits seit mehreren Stunden gegen Siidosten sich zu bilden angefangen hatten. Da 
jedoch bis gegen 3 U h r einzelne U nterbrechungen ziemlich häufig w aren, während 
gleichzeitig die Vermehrung der W olken über der lombardischen Ebene und die ab­
nehmende H eftigkeit des W indes erwarten liess, dass von je tz t ab ein ununterbro­
chener Nebel den Beobachtungspunkt einhüllen wrerde, wurde der Versuch um 3 U h r 
aufs neue begonnen, indem andere Chlorcalcium - Röhren angesetzt wurden. D er 
dichte Nebel hielt auch von 3 U h r bis zum Ende des Versuches, um 6  Uh r ,  ganz 
gleichmässig an.
B a r o m e t e r s t a n d ,  reducirt auf 0 ° C.
• 4h p. m.  526,6 M .M .
6 h 526.6 
A b l e s u n g e n  a m  P s y c h r o m e t e r .
M ittel 526,6 M. M.
T. N.
4" p. m . 3,2° C. 3,2° C. .
6" 3,1 3,1
I  M ittlere Tem peratur 3,2° C.
M a s s e  d e r  L u f t ,  welche in den A spirator e in tra t . . . 9150 Cub. Ctmeter. 
G e w i c h t  d e r  Cl i l o  r c a l c i u m  - R ö h r e n .
Vor dem E inström en. Nacli dem E inström en. Zunahm e.
Grm . G rm . Grm.
r ,  30,636 r ,  30,684 r ,  0,048
r 2 32,490 r 2  32,493 r 2  0,003
S ä t t i g u n g s g r a d  d e r  L u f t .
4h p. m. 1 0 0  1 M .ttel m
6h 100 I
G e w i c h t  d e r  g a s f ö r m i g e n  F e u c h t i g k e i t  d e r  L u f t  in 1  Cu- 
bikm eter bei 526,6 M. M . Barom eterstand und 3,2° C. Temp. aus dem 
Stande des Psychrom eters berechnet ( F ) ...........................................................
G e s a m m t g e w i c h t  d e s  W a s s e r g e h a l t e s  d e r  L u f t  aus der Ge­
wichtszunahme der Chlorcalcium - Röhren berechnet ( W ) ................................ 5,57 Grm.
G e w i c h t  d e s  s u s p e n d i r t e n  f l ü s s i g e n  W a s s e r s  in 1 Cubikme- 
ter L uft dieser W olkenmasse ( W - F ) .................................................................... 1,35 Grm.
2. Beobachtungen über die Höhe der Wolken.
Die Höhe der W olken ist im Allgemeinen abhängig von der Lebhaftigkeit des 
ansteigenden Luftstrom es und von der M asse der in der Atmosphäre enthaltenen 
Feuchtigkeit. J e  grösser die letztere is t, desto grösser ist das Volumen der W ol­
ken (und wohl auch ihr W assergehalt). D aher geschieht es, dass mit dem Fallen 
des Barometers in Folge vorherrschender Südwinde auch die W olkenhöhe, geringer 
w ird , während in der täglichen Periode zur Zeit des barometrischen Minimums in 
den E benen , oder noch häufiger kurze Zeit nach demselben, die W olkenhöhe am 
grössten ist.
Die G estalt des Bodens hat einen sehr wesentlichen Einfluss auf die Lebhaftig­
k e it, mit welcher der aufsteigende Luftstrom  sich erhebt ; in G ebirgen , noch mehr 
über grossen Plateaus stehen daher die W olken höher, als über den Ebenen. Als 
bekanntes Beispiel- kann angeführt w erden, dass in kleinen G ebirgen 1 die hervorra­
genden G ipfel, der Brocken, die Schneekoppe u. s. w ., ungleich öfter in Wolken 
gehüllt sind, als Punkte gleicher H öhe in den A lpen; ein U nterschied, der auch 
dann noch immer charakteristisch genug bleib t, wenn man den Einfluss der nörd­
licheren Lage für die zuerst genannten Berge berücksichtigt.
Die H öhe der W olken lässt sich auf sehr verschiedene A rt bestim m en2.
B e r n o u l l i  hatte bereits 1688 „A cta eruditorum “ vorgeschlagen, nach dem U n­
tergänge der Sonne die D auer der Beleuchtung zur Berechnung der Wolkenhöhe zu 
benützen ; L a m b e r t  machte darauf aufm erksam , aus der Zeit zwischen dem Blitze 
und dem Donner die Höhe der Gewitterwolken zu bestimmen. Doch dürfte es in 
vielen Fällen sehr schwierig sein, m it hinlänglicher Genauigkeit die H öhe des Blitzes 
über dem H orizonte und somit die horizontale Entfernung der W olken zu erhalten.
Ein sehr hübsches Verfahren hat B r a v  A is angegeben, um die H öhe von W olken
1) Vergl. die in teressanten  B em erkungen D o v k ’s  über den U nterschied der W olkenhühc am Brocken 
im Som m er und im W in ter in se iner A bhandlung „über den R egen“ in den M ittheilungen „über die 
klimatischen Verhältnisse des Preussischen S taa te s“ .
2) Vergl. 1 'o u iL L K T  : N ote sur la h au teu r, la vitesse et la  direction des nuages. Comptes rendus 
1840. T . XI, No. 9.
zu m essen1. Seine M ethode bestellt darin , dass an einem Höhenkreise die W inkcl- 
erliebung der W olke über dem H orizonte abgelesen und dann beobachtet w ird , wie 
tie f das Bild der W olke unter dem H orizont zu liegen scheint, wenn dasselbe von 
einer spiegelnden Oberfläche reflectirt wird. Bezeichnet H  die W olken höhe, h die 
relative Höhe des Instrum entes über der spiegelnden O berfläche, « den W inkel des 
reflectirteu Bildes unterhalb der H orizontalen, ß  den Höhenwinkel der direct gese­
henen W olke, so erhält man
H :  h =
s i n { c (  —  [ i )  
j  j  _  h. s m ( a - \ - ß )  
s i n k e t  — ß ' )
Je  grösser h , desto genauer lassen sich die W olkenhöhen finden.
W ir benützten m ehrere M ale bei der Bestimmung der Höhe von Federw olken 
eine sehr kleine W asseransam m lung, welche sich oberhalb der Stollen von L e Piscie 
befand. D er Höhenunterschied zwischen dem Beobachtungspunkte und der rcfleeti- 
renden Oberfläche betrug 810 Par. Fuss.
In  einem so grossen G ebirge wie die Alpen kann die H öhe der W olken sehr 
häufig auch dadurch bestimmt w erden, dass dieselbe unm ittelbar m it den Höhen 
gegenüberstehender Berge (und einzelner Tlieile ihrer Abhänge) verglichen wird. In  
den Umgebungen des M onte-R osa , des Berner -O berlandes und in anderen sehr 
hohen Alpentkälern finden sich gewöhnlich nach jeder R ichtung G ipfel, welche die 
AVolkenhöhe überragen. Besonders sind solche Beobachtungen dann sehr gu t aus­
zuführen, wenn die W olke den B erg  selbst berührt, weil dann keine parallactische 
Verschiebung möglich ist; doch w ar diese bei unseren Beobachtungen am M onte- 
Rosa auch deshalb bei kleinen Abständen nicht sehr störend, weil wir uns selbst 
(auf der V incenthütte z. B .) sehr häufig nur wenig über oder unter dem Niveau der 
W olken befanden. Gewöhnlich durfte man aber nur kurze Zeit w arten , um die 
W olke gegen die eine oder die andere Seite der Kämme herangetrieben zu sehen.
Als Scala für diese Höhenbestimmungen dienten uns die Aufnahmen der aequi- 
distanten H orizontalen , deren Reduction auf Taf. I  des A tlas enthalten ist.
Die am öftesten vorkommende W olkenform während unseres Aufenthaltes in 
den Umgebungen des M onte-R osa war der Cumulus oder die Haufenw olke; wir 
sahen sehr häufig, wie diese W olken m it dem ersten Beginnen eines aufsteigenden 
Luftstrom es gegen 9 U h r M orgens sich bildeten, dann sich langsam hoben, und 
Abends ebenso regelmässig sich senkten. W ar die L u ft feuchter, so dass sich sta tt 
einzelner Ilaufenwolkeii mehr oder weniger zusammenhängende Bänke von Cuinu- 
lostratus bildeten, so w ar auch ihre Höhe merklich geringer.
Die gewöhnliche H öhe des Cum ulostratus, der M ittelform  zwischen Schicht-
1) A nnales de chini, e t de [iliys. .Ser. I I I ,  T . X X IX , S. 107. I ’oc.c. A nn . L X X V II, S . 150.
und H aufenw olke, betrug des M ittags 7000 bis 8000 Par. Fuss (im  A ugust und in 
der ersten H älfte des Septem ber). Dieselben W olken aber befanden sich noch um 
9 U hr M orgens so niedrig , dass die kleinen Gipfel von 5000 bis 0000 F u ss , welche 
sich östlich von uns zwischen der Gebirgsmasse des M onte - Rosa und der piemon- 
tesischen Ebene in einem schmalen Saume hinzogen, kaum von den W olken er­
reicht w aren; etwas grössere Gipfel ragten dann inselförmig aus dem allgemeinen 
Niveau der W olkenbänke hervor. N ur auf der Südostseite wurden die W olkenmas­
sen durch das Aufsteigeu des warmen Luftstrom es längs der besonnten Flächen 
emporgetrieben ; der Höhenunterschied erreichte an solchen Stellen nicht selten 800 
bis 1200 Fuss. Dieses Em portreiben der W olkenmassen findet selbst noch an sol­
chen Felsennadelu s ta tt, welche sich weit über die Schueelinie erheben. D a wegen 
der Steilheit die Schneebedeckung nicht ganz zusammenhängend is t , erreicht der auf­
steigende Luftstrom  auch in diesen H öhen noch eine Lebhaftigkeit, welche im Stande 
ist die W olkenhöhe sehr wesentlich zu vermindern. Am Grossen M o n t-C erv in , an 
den steilen Aiguilles in den Umgebungen des M ont-B lanc  lässt sich dies sehr re­
gelmässig beobachten. r
Bisweilen wird die allgemeitie Höhe der Cumulostratuswolken sehr gross ; be­
sonders scheint dies an Tagen einzutreten, an welchen die Wolkenbildung nicht nur 
durch den aufsteigenden L uftstrom , sondern sehr wesentlich durch eine veränderte 
W indesrichtung hervorgebracht wird.
Am 1. September 1851 zwischen 2 und 4 h sahen wir vom Thaïe von Gressoney 
aus den ganzen Himmel mit einer sehr dunkeln gleiehmässigen W olkendecke über­
zogen, deren H öhe wir zu 14500 Fuss fanden. Die Gipfel des M onte-Rosa und des 
Lyskammes befanden sich unterhalb dieser W olkendecke und zeigten sich dabei in 
einer überraschenden Klarheit. E rs t nach 4 Uhr ,  .zusammenfallend m it dem E in­
treten einer nordöstlichen W indesrichtung in den oberen R egionen, zerriss die W ol­
kendecke und verschwand zum grössten Theile bis gegen Sonnenuntergang.
Auch Z u m s t e i n  hatte früher einen ganz ähnlichen F a ll beobachtet '.
Die W olken, welche sich an schönen Tagen durch den aufsteigenden Luftstrom  
bildeten, und die wir von der V incenthüttc aus m it grosser Regelm ässigkeit beob­
achten konnten, standen gewöhnlich über der lombardisch - piemontesischen Ebene 
bedeutend niedriger als jene W olken, welche gleichzeitig über den Centralmassen 
der Alpen im Norden und im W esten sich zeigten.
Die H elligkeit der W olken ist sehr veränderlich ; in den Ebenen sehen w ir, da 
die W olken über uns stehen, die nicht beleuchtete Fläche und nur einen schmalen 
Saum der beleuchteten; befindet sich aber der Beobachter über dem Niveau einer 
ziemlich zusammenhängenden W olkenschicht, so ist der Glanz der W olken an ihrer 
oberen F läche ungemein überraschend und blendend.
1) Vergl. Z c m s t e i n ’s  B esteigungen des M o n te -R o sa  in W b l d b n ’s  M onte-R osa .
Auch daun noch, wenn man selbst innerhalb einer dünnen W olkenschicht stellt, 
lässt sich diese e ig en tü m lich e  Beleuchtung durch reflectirtes L ic h t, das von un­
ten kommt ,  erkennen, wenn sich in dieser R ichtung grosse besonnte Wolkenflä­
chen befinden.
D er grössere oder geringere Glanz der W olken ist zugleich in engen Tlnilern 
häufig das erste Zeichen davon, dass die W olken anfangen sich aufzulösen, indem 
die Beleuchtung der Flächen von seitlich gelegenen W olkenlücken abhängig ist.
Die Dicke der Schichtenwolken beträg t nicht selten 800 bis 1200 F u ss , bis­
weilen ist sie noch grösser.
Einzelne C u m u l u s w o l k e n  erreichen oft eine sehr grosse H öhe: Am 27. Aug. 
sah ich, vom W ege zum Theodulpasse aus, zahlreiche Cumulus m it Ostwind über den 
M on te-R osa  wegziehen; ein ige, die etwas tiefer w aren, streiften nur wenig unter­
halb der Höchsten Spitze vorbei. Die W olkenm asse, die am W eisstliorpasse auf 
Tafel X I  gezeichnet is t , w ar eine grosse H aufenw olke, die von O sten her über den 
Pass w egzog; in einiger E ntfernung hatte sie sich ganz gerundet und wohl be­
grenzt gezeigt, während sie , wie alle ähnlichen W olken, in der unmittelbaren Nähe 
gesehen weit unregelmässiger gestaltet w ar und zahlreiche halb losgetrennte M assen 
erkennen liess.
Als parasitische W olken finden sich kleine Cumulus an warmen Tagen an der 
Schattenseite unm ittelbar auf den höchsten Alpengipfeln bei 13000 bis 14800 F uss; 
ihrer E ntstehung ist es sehr günstig , wenn die L uft ziemlich reich an Feuchtigkeit 
und sehr durchsichtig ist. AVenn die D urchsichtigkeit gem indert ist, so ist die S trah­
lung nicht lebhaft genug , um , selbst bei grösserer Feuchtigkeit der Atmosphäre, die 
B ildung parasitischer AVolken zu bewirken.
Die h ö c h s t e n  AVolkenformen sind die F e d e r w o l k e n ;  sowohl die Schäfchen 
und W indbäum e1, als auch die feinen flachen C irri, die von grossen Höhen gese­
hen häufig eine netzförmige Abwechslung mehr oder weniger dichter Stellen zei­
gen , befinden sich nicht selten in Höhen von 16000 bis 18000 Fuss.
Die H öhe einer kleinen C irrusgruppe, welche am 20. A ugust 1851 Abends über 
dem M ontc-R osa stand , fanden w ir noch nahe 8  M inuten (genauer 7,5') beleuchtet, 
nachdem die höchste Spitze des M onte-R osa  bereits vom E rdschatten erreicht war. 
Dies lässt auf eine H öhe von über 24000 Fuss schliessen. B r a v a i s  mass in Lyon 
eine C irrusgruppe, die 10000 M eter hoch war. Bei Beobachtungen in den Ebenen 
scheint dies wohl die Grenze der deutlich erkennbaren AArolken zu sein. Aber in 
den Hochregionen der Alpen lassen sich bisweilen ganz feine, aber doch bestimmt 
begrenzte AVolken erkennen, die entschieden höher sind. In  den Ebenen dürften
1) K leine Schäfchen, die sich m it g rosser Schnelligkeit bew egten , sind in  der A nsicht 2 d er T af. X V  
und Fig. 1 Taf. X X  abgebildet; au f T af. X II , der A nsicht des M acugnagagletschers, zeigt sich ein sehr 
grosser W indbaum , der bei N .W .W ind entstand. F ig . 2 T af. X X  zeigt die Profilansieht e iner sehr grossen 
H aufenw olke, die sich von Osten nach W esten bew egte.
wohl nicht selten W olken bereits von dem helleren Blau des Himmels sich nicht 
m ehr unterscheiden, welche aber noch ziemlich deutlich zu erkennen sind. In  grossen 
H öhen ist solchen Beobachtungen sowohl die D urchsichtigkeit der L u ft, als auch 
der Um stand günstig , dass man der zu messenden W olke bereits um einen sehr 
merklichen Theil ihrer H öhe näher steht.
E inige dieser feinsten Federwolken fanden w'ir, durch Spiegelung bestimmt, 
nahe 40000 Fuss hoch; die M essung derselben ist jedoch sehr schwierig, weil ihr 
reflectirtes Bild ungemein schwach ist.
G e w i t t e r  kommen bisweilen noch in grossen Höhen vor. Spuren des Blitzes 
an Felsen, r o c h e s  f o u d r o y é e s ,  fanden M a r t i n s  und B r a v a i s  noch bei 4052 M eter 
an den W änden einer Felsennadel, die zum Dôme du Goûté g e h ö rt1. * •
Gewöhnlich sind während der G ew itter auch die höheren Thäler mit Nebeln 
erfü llt, welche die Beobachtung sehr beschränken. Ich erinnere mich nur eines 
einzigen F alles, wo w ir ein G ew itter in sehr grosser Höhe sahen , nämlich am 
0. A ugust 1851 um 4h 15’ p. m. E inige dunkle G ew itterw olken, die w ir von der 
H asli - Scheideck aus beobachteten, reichten nur wenig unter die Spitzen der W etter­
hörner und hatten die bedeutende Höhe von nahe 12000 F u ss; unterhalb derselben 
bildeten sich nur vorübergehend kleine Nebel während des Regens. E rs t nachdem 
der heftige Regen mehr als eine halbe Stunde gedauert h a tte , waren die Thäler von 
Rosenlaui und von Grindelwald so m it Nebeln angefüllt, dass man nicht m ehr er­
kennen konnte, bis zu welcher Höhe die Gewitterwolken herabreichten2.
Einen interessanten Fall eines sehr hohen H agelw etters erfuhr ich 1852 in P a r­
tenkirchen, bayerische Alpen. Das G ew itter hatte  erst zwei Tage vor unserer An­
kunft stattgefunden; ich hatte daher Gelegenheit alle D etails sehr genau zu erfahren.
D er Hagelfall fand s ta tt am 31. A ugust 1852 zwischen 5 und Gh p. m. Die H a­
gelwolken bildeten einen schmalen S treifen , der sich vom W etterstein über die Drei­
thorspitzen hinwegzog und,  dem Kamme folgend, die K othbachspitze, die Sonnen­
spitze bis etwas westlich vom G atteriepass bestrich. Die H orizontalcurvc von 
5000 ' auf der Zugspitzkarte scheint sehr nahe der Verbreitung des Hagelfalles zu 
entsprechen; auf die W eiden auf der linken Seite der Partenach w ar kein H agel 
gefallen. Nach der bestimmten und übereinstimmenden Aussage der H irten von der 
W ettersteinalpe, der O berangerhütte und der steinernen H ü tte  im Geisthaie waren 
bis zu 8000' H öhe grosse H agelkörner in reichlicher M enge gefallen , die Wolken
1) A nnuaire  1850 S. 132. Auch am G rossglockner scheint der B litzab leiter, den F ü rs t S alm 1799 
errichten lic ss , vom Blitze getroffen und in seine jetzige flach am Boden hingestreckte Lage gebracht 
zu sein. Vergl. U nters. 1850 S. 193.
In  den T ro p en , wo durchschnittlich die W olken höher s te h en , reichen auch G ew itte r- und H agel­
wolken viel höher; A . v. H u m b o l d t  sah am Chim borazzo am 23. Ju n i 1802 noch bei 17500’ H agel fallen.
2) Bisweilen scheinen hingegen G ew itter ungem ein tie f aufzutreten. Vergl. die sehr in teressanten  
A ngaben von H a i d i n g k r  in den W iener B erichten 1852.
bedeckten nur leicht die Kothbachspitze 8434 ', die W etterspitzen 8408 ', während 
sich die etwas östlicher gelegenen B erge , die Kahrlspitze 8228', die Dreithorspitzen 
8057' u. s. w. unterhalb der dunkeln Hagelwolken befanden und erst gegen das 
E nde des G ew itters von Nebeln eingehüllt wurden. A u f der Schachenalpe lagen 
die K örner im D urchschnitte m ehrere Zoll hoch auf der ganzen Fläche. Nach den 
A ngaben des Forstw artes H rn. K i e n d l  können die grössten 4 bis 6  Cubikcentimeter 
Inhalt gehabt haben. Die H irten , die am folgenden Tage überall nach den verun­
glückten Schafen suchten, fanden die H agelkörner noch reichlich hei 8000 '; nur die 
höchsten Gipfel selbst waren m it Graupeln und Schnee bedeckt, der nicht mit 
H agel unterm ischt war.
B e w e g u n g e n  d e r  W o l k e n .  W inde von verschiedener R ich tung , die sich 
über einander bew egen, sind eine sehr häufige E rscheinung, wenn man Gelegenheit 
h a t, an schönen und verhältnissmässig trockenën Tagen die Bahnen der kleinen 
Haufenwolken zu beobachten. E ine geringe Grösse der W olken ist deswegen vor­
t e i lh a f t ,  weil sie sich dann m it geringerem W iderstande den Einflüssen auch schwa­
cher Luftström ungen anschliessen.
Dass eine vollkommene Ruhe der Luftschichten in der N ähe des Bodens unge­
mein selten is t, ist bekannt; besonders sind es die Abweichungen der Oberfläche 
von der regelmässigen ebenen G estalt, welche zu mannigfachen schwächeren L uft­
ström ungen Veranlassung geben, die von thermischen Ungleichheiten herrühren. E in  
sehr gutes M ittel, sich auch von diesen schwächsten W inden zu überzeugen, bietet 
der Rauch einer mit G rünspan gefärbten Kerze (wie sie bekanntlich F a r a d a y '  z u  
seinen diamagnetischen Versuchen anwandte). D er Rauch solcher Kerzen ist lange 
anhaltend und zugleich sehr deutlich, auch im F re ien , zu unterscheiden; er kann 
m it Vortheil angew andt w erden, um die kleinen periodisch wiederkehrenden L uft­
ström ungen in der Nähe des Bodens zu zeigen.
Auch in der freien Atmosphäre treten sehr wesentliche U nterschiede in den 
W indesrichtungen ein; nur ist hier die Ursache eine andere, indem sich hier über 
einander wegströmende Luftm assen oft in mannigfacher Verschiedenheit der R ich­
tung und der Intensität gleich uferlosen Ström en bewegen. D ie Uebereinstimmung 
in der W indesrichtung in der Nähe der Ebenen und in g r o s s e n  H öhen scheint 
fast zu den Ausnahmen zu gehören1.
A uch das Aufsteigen kleiner Ballons lässt sehr häufig erkennen, dass sehr ver-
1) Vergl. die schönen B eobachtungen von J .  M. B e r t r a n d  d e  D o u e .  D e la fréquence com parée 
des vents supérieurs e t inférieurs sous le clim at de P ny  en Velay. A nn. m étéor. de la  F rance  1851 
p. 356. U nter 2100 Beobachtungen in den Ja h ren  1849 und 1850 zeigte die Richtung der W olken nur 
in 562 F ällen  eine U ebereinstim m ung d er W indesrichtung oben und unten ; in sehr vielen F ällen  liessen
schiedene W inde über einander sich liinwegschieben ; an der Grenze der W inde tre­
ten dann sehr häutig Unregelmässigkeiten und W irbel ein.
Bei solchen Versuchen zu Nimes am 19. M ai 1822 fand V a l z ,  dass innerhalb 
eines Höhenunterschiedes von 3000 M etern Zahl verschiedene Luftström e vorhanden 
w aren; das M aximum der Schnelligkeit betrug dabei für einen dieser Ström e 10 Lieues 
in der S tunde1.
W ir hatten oft Gelegenheit die Schnelligkeit der W olken sehr direct beobachten 
zu können, indem die Zeit abgelesen w urde, welche zwischen dem W andern von 
einer Kuppe zur nächsten verstrich. Gewöhnlich scheinen die W olken, wie zu er­
w arten , etwas langsam er zu gehen, als kleine K örperchen, Papier und R auch , die 
dem W inde ausgesetzt w erden; bisweilen können aber auch ziemlich grosse W olken 
eine sehr bedeutende Geschwindigkeit erlangen.
Die scheinbare Geschwindigkeit ist um so grösser, je  näher man den W olken 
steh t; in grossen H öhen m acht in stürmischen aber mondhellen N ächten die W in­
kelgeschw indigkeit, m it welcher die W olken am Monde vorübereilen, einen w ahr­
haft verwirrenden E ind ruck , besonders wenn nur kleine Lücken zwischen den W ol­
ken sind und der M ond in raschem W echsel bald erscheint, bald verschwindet.
Als M aximum der AVolkenschnelligkeit kann man wohl 80 bis 100 F uss in der 
Sccunde annehm en, doch ist diese ungemein selten. Am M atterjoche erhielt ich an 
dem stürmischen Abend des 28. A ugust 1851 95 F uss in der Secunde; cs liess sich 
nämlich mehrmals sehr deutlich die Zeit bestim m en, welche eine W olke brauchte, 
um den W eg zwischen zwei Spitzen von bekannter E ntfernung zurückzulegen2.
3. Temperaturbestimmungen der atmosphärischen Niederschläge.
Zu verschiedenen M alen versuchten w ir die T em peratur des Regens m it der 
gleichzeitigen W ärm e der L uft zu vergleichen. Bei starkem  Regen genügt es, ein 
Gefäss ein paar M ale sich füllen zu lassen und wieder zu entleeren, che mau die 
Bestimmung vornim m t, um die anfängliche W ärm e des Gefässes selbst zu eliminiren. 
Bei feinem Regen suchten wir die Tem peratur dadurch zu bestim m en, dass w ir 
F iltrirpapier dem R egen aussetzten, bis es ganz durchnässt w ar; die eine E cke war 
bedeckt und blieb trocken. A n dieser wurde dann das Papier angefasst, um eine 
Therm om eterkugel geschlungen, und nun am trockenen Ende ein wenig angezogen, 
um die so ausgepresste Feuchtigkeit m it der K ugel selbst in Berührung zu bringen;
sicli auch m ehrere AVindesrichtungen gleichzeitig m it Bestim m theit erkennen. — F e rn e r: A. Q u e t e l e t  
sur les variations annuelles dans les couches supérieures de l’atm osphcrc. A nn. 1851.
1) Ann. 1850 S. 139.
2 )  In  Lyon w ar von B r a v a i s  als M aximum  105 Fuss beobachtet w orden
das augefasste Ende wurde zugleich abgerissen. M it einiger Vorsicht gelingt es 
le ich t, die T em peratur auch des feinen Itegens eben so gu t zu bestim m en, als jene 
des Regens im O m brom eter; bei starkem  Regen haben w ir häufig beide A rten der 
Beobachtung angew andt und uns von der Richtigkeit der Angaben auch bei dem 
letzteren Verfahren überzeugt. Auch der Um stand scheint die R ichtigkeit des Ver­
fahrens zu bestätigen, dass wiederholte Versuche sehr übereinstimmende Resultate 
geben. —
Die Tem peratur des Regens ist zunächst abhängig von der W ärm e des Regen 
bringenden W indes und von der Tem peraturveränderung, die er während des H er­
abfallens durch Verdunstung oder durch Condensatiou erfährt. W estliche und süd­
westliche W inde, die bei uns vorzugsweise die Regen bringenden sind, gehören 
zugleich zu den warmen W inden;, es wird daher die A nfangstem peratur des R e­
gens stets einen kleinen U eberschuss über die W ärm e jener Luftschichten ha­
ben, durch deren M ischung die Condensation des W asserdampfes erfolgt; die be­
deutende M enge der frei werdenden W ärm e träg t ebenfalls dazu bei, die Tem pe­
ra tu r der Regenwolken zu erhöhen. Diese Verhältnisse kommen nur dann unm ittel­
bar zur Beobachtung, wenn die Tem peraturbestim m ung sehr nahe der Regenwolke 
gem acht wird. In  einigen der folgenden Beobachtungen dürfte die grosse absolute 
H öhe und die geringe Entfernung von den W olken als die wesentliche U rsache des 
oft sehr merklichen W ärm eüberschusses des Regens betrach tet werden.
W ährend des Herabfallens ändert der R egen seine T em peratur, theils weil er 
stets wärmere Schichten trifft, theils durch Verdunstung und Condensation. Die 
ziemlich bedeutende Schnelligkeit des H erabfallens, die bei starkem  Regen an der 
Oberfläche der E rde fast 100 Fuss in der Secunde beträg t, schwächt sehr wesentlich 
die unm ittelbare M ittheilung der Tem peratur aus den verschiedenen Luftschichten; 
die gleichzeitige Condensation der Feuchtigkeit auf den Regentropfen, so lange seine 
Tem peratur unter dem Thaupunkte lieg t, der bei Regen gewöhnlich m it der L u ft­
wärme gleich is t, träg t dagegen dazu bei, die Erw ärm ung während des Ilerabfal- 
lens zu beschleunigen.
Ganz im Allgemeinen lässt sich erw arten, dass die Tem peratur des Regens 
etwas niedriger als jene der L uft is t, so lange dieselbe noch nicht mit Feuchtigkeit 
gesättigt is t ,  indem dann eine Verdunstung des Regentropfens während des H er­
abfallens fortdauert. Auch bei sehr heftigen R egengüssen, wenn zugleich die Tem ­
peraturabnahm e sehr rasch is t, also besonders bei den tropischen R egen , wird we­
gen der grösseren Geschwindigkeit und wegen der W ärmedifferenz der unteren und 
der oberen Luftschichten ebenfalls die Regenwärme unter der Luftw ärm e bleiben1. 
Sehr feine und lange anhaltende Regen stimmen gewöhnlich mit der Luftw ärm e nahe 
überein; mässig starke hingegen sind in unseren B reiten , und besonders in den hö­
1) Vergl. die Beobachtungen von M a l l o r y  auf Cuba in D o v e ’s  R epertorium  Bd. IV, S . 316.
her en T lieilen d er A lp en , gew öhnlich w ärm er als die L u f t ,  w enn diese bereits g e­
sä ttig t ist. E s  dürfte  dabei v ielleicht d er U m stand  von E influss se in , dass sich au f 
den  R egentropfen  im H erabfallen  W asser aus d er A tm osphäre n iedersch läg t; be­
kanntlich  is t noch ganz nahe d er O berfläche d er E rd e  bei g esä ttig te r L u f t s te ts  eine 
Z unahm e der R egenm enge m it der A nnäherung  gegen die O berfläche zu bem erken, 
wobei sich n ich t n u r die Z ahl der T rop fen  v e rm e h rt, sondern  auch die G rösse der 
einzelnen T ropfen  w ächst.
W äh ren d  also in unseren B re iten  die T em p era tu r des R egens in d e r M ehrzahl 
der F ä lle  m it der L u fttem p era tu r  nahe gleich is t ,  oder dieselbe sogar etw as über- 
tr if f t ,  is t die T em p era tu r des S ch n ees, besonders zu r Z e it d er extrem en S chnee­
falle im F rü h lin g e  und  im H e rb s te , oder in grossen H öhen  w ährend  des ganzen 
J a h re s ,  oft seh r verschieden von d er gleichzeitigen L u ftw ärm e; denn es is t h ier 
durchaus n ich t se lte n , dass bei 3 bis 5 °  C. noch reichliche Schneefälle s ta ttf in d e n 1, 
obw ohl die Schnelligkeit des Schnees ungleich geringer is t als jen e  des R egens. 
D ie  grosse W ärm eb in d u n g  beim allm ähligen A bschm elzen w ährend  des H erabfallens 
schein t dabei vorzüglich  m itzuw irken.
B isw eilen is t die R egen tem pera tu r n u r w enig  von der L u fttem p era tu r  verschie­
d en , und  m an findet doch , nachdem  die W olken  verschw unden sind oder sich g e­
hoben h ab e n , dass nu r in  geringer H öhe oberhalb  des B eobach tungspunk tes das 
S chneien  begonnen hat. A m  P eissenberge (verg l. un ten  N o. 23) fanden w ir den R e­
gen  4 ,5 °  C. (L u ft 5 ,2 ), am  T rauchberge  sah m an sp ä te r den Schnee bis 4500 F u ss 
herabre ichen ; allein in  solchen F ällen  sind en tschieden W olkenschich teu  von ver­
schiedener H öhe übereinander g e la g e rt, deren  N iedersch lag  sich im un teren  O m bro­
m eter verm isch te ; seh r häufig lässt sich dies d irec t von einem  hohen P u n k te  über­
blicken. A uch  die T em p era tu ru n te rsch ied e , w elche m an oft in  kurzen  Z w ischen­
räum en an dem selben O rte  beobachten  kann  (v e rg l. S. 46G ), zeigen au f  das E n t­
sch iedenste , dass dabei W olkenschich ten  von sehr verschiedener H öhe und  W ärm e 
den N iedersch lag  lieferten.
D ie V erdunstung  h ö r t auch w ä h r e n d  des R egens n ich t vo llständig  auf ;  cs 
tre te n  n ich t selten heftigere W indstö sse  ein, w elche, w enn auch zum  geringen  T heile , 
die n iedergefallenen M assen verdam pfen m achen. B esonders is t zu A nfang  jedes R e­
gens häufig eine V erdunstung zu beobach ten ; diese D ü n s te , die m an in den E benen  
n ic h t b em erk t, d a  sie , gegen eine gleichförm ige W olkendecke p ro jie irt, ein unm it­
te lb a re r T heil derselben zu sein scheinen , sind in  G eb irgen  sehr ch a rak te ris tisch ; 
kaum  h a t d er R egen  begonnen , so erheben sich aus den T hälern  neue W olken , de­
ren  W asser bereits m it dem  verhältn issm ässig  w arm en B oden in  B erüh rung  w ar, und  
nun aufs neue herabfällt. V ersucht m an bei feinem R e g e n , der zugleich n ich t ganz
1) Vergl. eine sehr interessante A ngabe eines Schneefalles zu Bevcrs im E ngad in , 5000 Fnss bei 
+  10,9° C. am 9. .Inni 1829. D e n z i . e r .  Zürch. Gesellsch. 1851. S. 287.
gleichförm ig  a n h ä lt, d ie R egenm enge durch  W ä g u n g  eines eine kurze  Z e it ausge­
se tz ten  F iltr irp ap ie re s  von bekann te r O berfläche zu  bestim m en , so is t die R egen­
m e n g e , die m an so e rh ä lt ,  s te ts  verhältnissm ässig sehr bedeutend.
A m  6. S eptem ber w urde a u f der V incen thü tte  ein F iltr irp ap ie r  von 300 □ C e n ­
tim e te r  O berfläche gew ogen , das 5 M inuten  dem  R egen  ausgese tz t w ar. D ie Z u ­
nahm e b e tru g  2,8 G rm . D er R egen  h ie lt anscheinend in g le icher S tä rk e  8 S tunden  
a n ,  und ergab  dies in einem  O m brom eter, dessen O effnung ach tm al g rö sser w ar als 
d e r  D u rch sch n itt des A uffangegefässes, n u r 5 M illim eter R eg en h ö h e , w ährend  uns 
das W ä g e n  fü r  die gleiche P eriode  9 M illim eter ergeben h ä t te 1.
M ehrm als h a tten  w ir G elegenheit zu  bem erken , dass des A bends und des N ach ts
die R eg en tem p era tu r langsam er fiel als die T em p era tu r d er L u f t ;  es kom m t dies, 
w ie sich in  G eb irgen  un m itte lb ar sehen lä ss t, w esentlich d ah e r, dass A bends auch 
an  R egen tagen  die W olken  sich senken und in  verhältn issm ässig  w arm e S chich ten  
herabsteigen .
D ie W ä rm e  des R egenw assers ü b t a u f  die W ä rm e  d er B odenschichten und der 
Q uellen  einen entschiedenen E influss au s ; allein diese V erhältnisse hängen  vorzüg­
lich von d er V ertheilung  des R egens in  d e r Jah resp erio d e  a b ,  indem  sich  bei den 
langsam en V eränderungen  d e r  B oden tem pera tu r die W irk u n g e n  der e i n z e l n e n  N ie­
dersch läge n ich t m ehr verfolgen lassen. —  In  d e r  folgenden Z usam m enstellung sind 
einige B eobach tungen  ü b er die g le ichzeitige W ärm e d er L u f t  und  des R egens en t­
h a lten ; ich füg te  denselben zugleich  einige k leine B em erkungen  ü b er die S chnellig ­
k e it und die M enge d er R egentropfen  bei.
B e o b a c h t u n g e n  ü b e r  d i e  T e m p e r a t u r  d e s  R e g e n s .
1851. A . N ö r d l i c h e  S c h w e i z .
N o. 1. Z ürcliersee bei H o r g e n ...................................................................  442 M . 13G1 P a r . F .
26. Ju li  5" p. m. L u f t 16 ,6° C . R egen  15 ,4° C.
S üdw estw ind . M ässig  s ta rk e r R e g e n ; im  O m brom eter bestim m t.
N o. 2. O berhalb  H o r g e n ............................................................... 800 P a r .F .  üb er dem  See.
26. Ju li  7h p. m. L u f t 14,0° C. R egen  15 ,0° C.
S üdw estw ind. D ie S tärke  des R egens ebenso w ie jen e  des W in d e s , w ar ziem ­
lich g leich  geblieben. E s  ze ig te sich h ie r ,  w ie w ir sp ä ter noch öfter fanden, 
dass gegen  A bend  die T em p era tu r des R egens w eit langsam er sich veränderte , 
als die T em p era tu r d er L u ft.
1 ) D ie grösste M enge des in einem  T age gefallenen R egens ist m it der B reite sehr verschieden; 
die M axim a der Schneefälle liefern zugleich sehr viel w eniger W asser, als die M axim a der Regenm enge. 
Vergl. z . B. die B eobachtungen in A rys in Ostpreussen von 1830 bis 1847 , in D o v e ’s  m eteorologischen 
B erichten: 2. Regen. 1854. S. 45. Vergl. auch Q u e t e l e t ,  Clim at de la  B elgique: Des pluies, des grêles 
et des neiges; Brussel 1852. S. 06.
N o. 3. S ta lden  (oberhalb  S a r n e n ) ..........................................................  804 M . 2467 P ar. F .
30. Ju li a. Gh 45' a. m. L u f t 15 ,3 ° C. R egen  14 ,6 u C.
b. /*' 10 „ n 15,3 „ „ 15,5 „
Bei der ersten  B eobach tung  se h r  heftiger R egen  m it Südw estw ind. W olkenhöhe 
c. 7000'. Bei d e r zw eiten  B eobach tung  feiner R egen  m it F iltr irp ap ie r  bestim m t- 
D er R egen  dauerte  den ganzen T a g  f o r t , w ar ziem lich g leichm ässig und zeig te 
nu r selten heftigere A nschw ellungen. E r  blieb an diesem  und dem  folgenden 
T ag e  der L u fttem p era tu r  nahe g le ic h , w ie die beiden B eobachtungen  4 und  5 
ergaben.
N o. 4. G u s ti , A lpenhü tte  in d e r R ossw eide , E n tlibuch .
30. J u l i  6h 30’ p. m. L u f t  11,0° C. R egen  11 ,0° C.
N o. 5. B rüderen  im  E n t l i b u c h ............................................................... 1032 M . 3178 P ar. F .
31. Ju li 9h 10 ' a .  m. L u ft 11 ,2° C. R egen 11,3° C.
B . B e r n e r o b e r l a n d .
N o. 6. G au lig le tsch e r, am un teren  E n d e ......................................  1893,5 M . 5829 P a r . F .
S. A ugust 7h p .m . L u ft 11,4° C. R egen  12 ,4° C.
R e g e n , ziem lich s ta rk ,  se it 4h p .m . L e ich te  N ebel re ich ten  bis gegen 9 0 0 ' an
den B eobach tungspunk t herab  und verh inderten  die H öhe der R egenw olken  selbst
zu  bcurtheilen.
N o. 7. Ew igschneehorn  - G ip fe l   3400,5 M . 10468 P a r . F .
9. A u g u st 2h p . m .  L u ft 5 ,0 °  C. R egen  0 ? ° C.
F ein e r Schnee m it w enig  R egen  un term isch t. N eb e l; fast w indstill.
No. 8. P av illon  am  A a r g le t s c h e r ..........................................................  2435 M . 7495 P ar. F .
9. A ugust 4 h 30' p. m. L u f t 6 ,0 °  C. R egen  4 ,8 °  C.
W olken seh r h o ch , c. 8500 '. In  der N ähe  n u r  h ier und  d a  feiner N ebel.
No. 9. 10. A u g u st 6h 15' p . m.  L u f t 6 ,3 °  C. R egen  7,1 ° C.
D ich te r N ebel in d e r N ähe.
C . V i n c e n t h ü t t e ........................................................................ 3162 M . 9734 P a r .F .
N o. 10. 6. S ep t. 9h 30' a. m. L u ft 2 ,4 0 C. R egen  0 °  C.1 F e in e r  R egen  m it viel Schnee
N o. 11. 6. Sept. 12h „ 3,3 „ „ 0 „ } gem ischt. W in d  N .O .
N o. 12. G. Sept. 2 h p. m. L u ft 2 ,8 °  C. R egen  3 ,6 °  C.
F e in e r R egen  w iederholt durch  F iltr irp ap ie r  b estim m t; es regne te  bereits se it 
12h. W in d  sehr sc h w a ch , kaum  bestim m bar, schien nach früheren  B estim m un­
gen  N .O . zu sein.
No. 13. 6. Sept. 7h p . m.  L u ft 0 ,4 °  C. R egen  1 ,4° C.
W in d esrich tu n g  N .W . e
No. 14. 7. Sept. 3h p . m .  L u ft 3 ,4 °  C . R egen  0 °  C.
R egen m it Schnee. W ind N .N .W .
D . G e n f .........................................................   407 M . 1253 P a r . F .
A u f unsere  B itte  h a tte  H r. P l a n t a m o u r 1  die G ü te  einige B eobach tungen  über 
die T em p era tu r des R egens in G en f anzuste llen ; in  den m eisten F ä llen  w ar d er R e­
gen  so fein und  fiel so lan g sam , dass seine W ärm e m it d e r g le ichzeitigen  T em pe­
ra tu r  der L u ft als g leich  angenom m en w erden  kann.
D irec te  T em peratu rbes tim m ungen , in einem  A uffangegefässe gem essen , w urden  
an  folgenden T ag en  gem ach t (1851):
N o. 15. IG. A ugust 6h a. m. L u ft 16,35° C. R egen IG,8 5 °  C.
R egenm enge in G enf: 2,4 M .M .; am S t. B ernhard  kein  N iederschlag .
N o. IG. 28. A u g u st 5h 30' p . m .  L u f t  13 ,G 5°C . R egen  15,90° C.
8" „ „ 13,75 „ „ 13,90 „
R egenm enge in  G enf: 19,2 M .M .;  am S t. B ernhard  (S chnee): 23,4 M .M .
No. 17. 21. S ep tem ber 6h a. m. L u f t  7 ,00° C . R eg en  7 ,3 0 °  C.
R egenm enge in G en f: 10,7 M .M .; am  St. B e rnhard  (S chnee): 5 ,G M .M .
1852. E . P a r t e n k i r c h e n  und  G a r m i s c h ...................  700 M . 2150 P a r .F .
N o. 18. 2. Sep tem ber 9h a. m . L u ft 10 ,7° C. R egen  10,0° C.
M it F iltr irp ap ie r  bes tim m t; seh r fein und gleichförm ig. Schnee bis zu 5500 ' herab. 
N o. 19. 5. S eptem ber 7h p .m . L u f t  14 ,2° C . R egen  15 ,0° C.
V orher G ew itte rreg en  von zw eistünd iger D auer. Schnee A nfangs bis 7000 '. 
AVolkenliöhe um  7h 30' ü b er 9000 '. Z ugsp itze  nebelfrei. W äh ren d  des sta rken  
R egens fingen d ichte W olken  bereits bei 6200 ' an. L u ft auch  am B eobach­
tung sp u n k te  gësâttig t.
N o. 20 6. S eptem ber 4 h p . m .  L u ft 15,6° C . R egen  14,6° C.
M it F iltr irp ap ie r  bestim m t. F e in e r v e rtica le r, seh r w eit verb re ite te r R egen  
w äh rte  bis 7h p. m.
No. 21. 7. S ep tem ber 7h 1 5 'p. m. L u f t  13,2° C. R egen  12 ,0° C.
„ nahe g le ichzeitig  au f  S teppberga lpe 7h 30' p. m.
L u ft 6 ,1 °  C. R egen  4 ,5 °  C.
N o. 22. E n in g a lp e ............................................................................................ 1554 M . 4785 P a r . F .
7. Sep tem ber 6h p .m . L u f t  5,G° C . R eg en  m it Schnee.
F e in e r R egen  w ie am  vorhergegangenen  T age . O bere  W olkenschichten  gegen 
9000'. Schnee a u f  d er Z ugspitze liegen geblieben bis 7500 '. In  allen  T hälern  
viele vorübergehende N ebel.
P e i s s e n b e r g .................................................................................. 982 M . 3023 P a r .F .
N o. 23. 30. S ep tem ber 8h 30’ a. m. L u f t  5 ,2° C. R egen  4 ,5 °  C.
A ls sich die W olken  etw as lich te ten , ze ig te sich bis zu  4500 ' herab  eine g leich- 
m ässige Schneelage am  T rauchberge , E tta le r  M andl u. s. w.
1) M itgctheilt in einem Briefe vom 10. Decem ber 1851.
F . (1852.) H u t h h a u s  im  H ö lle n th a le ...............................  1502 M . 4625 P a r .F .
N o. 24. 17. Sep tem ber a. 10h 50' a. m. L u f t  8 ,0 °  C. R egen  8 ,9 °  C.
b. 11» 10' „ „ 8,1 „ „ 8,6 „
S ehr gleichm ässiger R e g e n , d e r bereits die ganze N ac h t angehalten  hatte. 
W estw ind.
• c. 9» p . m .  L u f t  8 ,9 °  C. R egen  10,6° C.
Z iem lich heftiger R egen  bei lebhaftem  W e st -  Süd -  W estw inde.
D ie M enge des R egens im O m brom eter vom 17. bis 18. Sept. b e tru g  23 M . M . 
in 24 S tunden.
No. 25. 21. S ep tem ber a. 9» 30' a. m. L u ft 9 ,1 3 C . R eg en  11,1° C.
M assig  s ta rk e r  R egen , in  einem  hölzernen Geflisse bestim m t, das en tlee rt w urde, 
nachdem  es einm al m it R egenw asser gefü llt w a r , und dann bei zw eim aliger W ied e r­
holung des V ersuches seh r übereinstim m ende R esu lta te  e rg a b , näm lich das eine M al 
10,9° C . ,  das andere M al 11,3° C.
b. 4» 30’ p. m. L u ft 9 ,5 °  C. R egen  10 ,2° C.
S ehr h eftiger R egenschauer.
c. 5» 15' p . m.  L u f t 9 ,2 °  C. •
R egen  m it H agel verm ischt. T em p era tu r des R egens allein 7 ,2 °  C. (siehe un ­
ten  Seite 467).
N o. 26. 22. S eptem ber 10» 15' a. m. L u ft 3 ,5 °  C. R egen  4 ,9° C.
H eftig e r R eg en , im O m brom eter bestim m t.
N o. 27. 23. S eptem ber a. 8» a. m. L u ft — 1,95° C. Schnee.
b. 10» „ „ + 2 , 3  „ „
W estw ind. N u r w enig  tiefer als das H u th h au s verw andelte  sich der Schnee in 
feinen R egen.
W enn in hohen G ebirgen  R e g en - und  Schneefälle abw echse ln , lässt sich sein- 
häu tig  selbst bei R e g en , die rasch a u f  einen Schneefall fo lgen , eine seh r m erkliche 
T em peratu rversch iedenheit zw ischen den beiden N iedersch lägen  beobachten. D iese 
V erhältnisse scheinen sich auch bei den N iederschlägen in den E benen  zu w ieder­
holen und besonders zu r Z eit der le tzten  und der ersten  Schneefälle im J a h re  ein­
zu tre ten . D ie la ten te  W ärm e des Schnees dü rfte  die w esentlichste U rsach e  sein ; 
die Schneeflocken w erden im H erabfallen  allm ählig  schm elzen und  k le iner w erden, 
ohne ih re  T em p era tu r zu än d e rn , w ährend  ein feiner N iedersch lag , d e r bereits in  
F orm  von R egen  angefangen h a t ,  gew öhnlich  seh r w enig  von d er L u fttem p era tu r  
abw eicht. B isw eilen h a t auch en tschieden d er U m stand  grossen E in f lu ss , dass 
Schnee und  R egen  in solchen F ä llen  aus W olkcnschich tcn  von verschiedenen H ö ­
hen lallen. D ie folgenden B eobachtungen bieten einige Beispiele fü r ähnliche Ver­
hältnisse.
(1851.) U n te re s  E n d e  des L y s g l e t s c h e v s  . . . .  2023 M. 6220 P a r .F . 
No. 28. 17. S ep tem ber 4h p. m. L u f t  3 ,8 °  C. R egen  5 ,6 °  C.
G leichzeitig  seh r d ich ter N ebel.
N o. 29. 17. S ep tem ber 4h 30' p. m. L u ft 3 ,2 °  C.
R egen  und  S ch n ee , sp ä ter R egen  allein.
C o n t a m i n e s .
N o. 30. 28. O cto b er 7» a .m . L u f t  5 ,0 °  C.
F e in e r  R egen  m it S chnee gem isch t.
N o. 31. 28. O cto b er 7 h 10' a. m. L u f t  5 ,1 °  C. R egen  5 ,0 °  C.
R egen  a lle in ; du rch  F iltr irp ap ie r  bestim m t. D as Schneien h a tte  a u fg e h ö rt, fing 
aber bald  w ieder an. D e r  S chnee verschw and sog le ich , als er w enige M inu ten  au f 
dem  B oden gelegen hatte .
W enn w ährend  des F a llen s von H ag e l und  G raupeln  g le ichzeitig  der R egen 
fo rtw ä h rt, so kö n n en , w ie die folgenden F älle  ze ig en , die T em peratu run tersch iede 
zw ischen dem  H ag e l und  dem  R e g e n , die g le ichzeitig  die O berfläche der E rd e  
tre ffen , seh r bedeutend  w erden.
A u f  dem  A bhange von der S cheideck gegen  R oscnlaui w urden w ir e tw as un ­
te rha lb  d er B aum grenze, bei 5800 bis 5500 ', von einem  H ag e lw e tte r  ü b e rra sc h t; 
d e r H ag e l w ar jedesm al reichlich m it R egen  u n te rm isch t, bisw eilen tra te n  auch m o­
m entan  heftige R egengüsse ohne H ag e l ein. D er R egen  schein t A nfangs k ä lte r  ge­
w esen zu sein als die L u f t ;  die relative F eu ch tig k e it w ar unm itte lbar vo r dem  B e­
ginne des R egens nu r 7 8 , so dass eine Z eit lang  die V erdunstung  w ährend des 
H erabfallens w esentlich dazu b e itru g , die R egenw ürm e zu verm indern. B is die L u ft 
g esä ttig t w a r , b a tte  sich auch ih re W ärm e durch  die grosse M enge des H age ls  
rasch  v erm in d ert, und die R egen tem pera tu r ü b e r tra f  nun  die L u ftw ärm e um  m ehr 
als 1 ° C. D as g le ichzeitige F a llen  von N iedersch lägen  von so ung le icher T em pe­
ra tu r  h ing  h ie r , wie sich seh r deutlich  sehen liess, dam it zusam m en , dass die W ol­
k en sch ich ten , w elche die verschiedenen N iedersch läge lie fe rten , seh r grosse H öhen ­
untersch iede zeigten.
D ie einzelnen B eobachtungen  w aren  fo lgende:
N o 32. B ei 5800 ' H öhe.
6. A u g u st 4h 50' p . m.  L u f t 13 ,5° C. R egen  ohne H ag e l 13,8° C.
W enige M inu ten  spä ter fing es an zu hageln  ; die H ag e lk ö rn er h a tten  im M itte l 
einen D urchm esser von 3 b is 4 M illim etern ; bei einzelnen erre ich te  d er D urchm esser 
8 M . M . bis 1 C tm eter.
A m  B retterboden  H öhe nahe 4800 P a r. F .
N o. 33. 6. A u g u s t 5h 5 0 'p. m. L u ft 10,4° C. R egen  11,6° C.
D er R egen w ar reichlich m it H ag e l g em isch t; dreifache L ag en  von F iltr irp ap ie r
w aren  a u f eine seh r ebene S te inp la tte  au sg eb re ite t und dienten zum  A uffangen des 
R e g en s , w ährend g le ichzeitig  die H ag e lk ö rn er von d er h a rten  U n te rlag e  rasch  
absprangen.
In  G r e s s o n e y  beobachteten  w ir ebenfalls einen R e g e n , der reich lich  m it H a ­
gel gem ischt w ar. W ir  fanden :
N o. 34. 21. Sep tem ber 1851 12h 30' p. m. L u ft 7,4 ° C. R e g e n , der zugleich  m it
H ag e l n iederfiel, G,4° C.
D as F iltr irp ap ie r  lag  a u f  einem h arten  g la tten  B re tte ;  die H ag e lk ö rn er w aren  
n icht seh r gross und sp rangen  rasch  ab.
W ir h a tten  auch  au f  dem  H u th au se  im  H öllen thale  G elegenheit eine ganz ähn­
liche B eobach tung  anzuste llen :
N o. 35. A m  21. S ep t. 1852 fiel um  5 U h r  N achm ittags ein R egen  m it H ag e l 
verm ischt. E in  F iltr irp a p ie r , au f  eine hölzerne U n terlag e  au fg e leg t, sog sehr d eu t­
lich das W asser ein,  w ährend  die H ag e lk ö rn er absprangen. D as P ap ie r zeig te eine 
T em p era tu r  des R egenw assers von + 7 , 2 ,  die L u f t  h a tte  9 ,2 °  C . Die H ag e lk ö r­
ner se lbst h a tten  wohl beim  H erabfallen  sicher eine T em p era tu r  u n te r 0. A ls eine 
Q u an titä t K ö rn er rasch  nach dem N iederfallen  von einem  H eu h au fen , au f  dem  sie 
sich angesam m elt h a tte n , in ein kleines G las g eb ra ch t w u rd en , zeig te ein h inein­
gesteck tes T herm om eter —0 , 8 °  C ., obw ohl u n g each te t a ller V orsicht die H a g e l­
k ö rn er durch die B erührung  m it der O berfläche d er E rd e  und theilw eise m it den 
W änden  des G lases etw as erw ärm t sein m ussten.
B e m e r k u n g e n  ü b e r  d i e  g e g e n s e i t i g e  E n t f e r n u n g  d e r  R e g e n t r o p f e n .
W äh ren d  des R egens am H u thhause  vom 21. und 22. S ep tem ber versuchte ich 
die Z ah l der T ro p fen , w elche in einer bestim m ten Z e it a u f  eine gem essene O ber­
fläche fa llen , zu bestim m en. D a bei den B estim m ungen d er R egeu tem pera tu r durch 
beregnetes F iltr irp ap ie r  e rs t nach  einer m erklichen Z e it die vollständige D urchnäs- 
sung s ta ttfa n d , konnte man e rw a rte n , bei ein iger V orsicht die T ropfen  nachzählen zu 
können. E s  w urde zu diesem Z w ecke ein genau  gem essenes R ech teck  von weissem  
F iltr irp ap ie r  von 40 C tm etcr L än g e  und 20 C tm eter B reite  u n te r  einer w asserd ich ten  
D ecke  (k le ines B re t t)  ins F re ie  geb rach t und horizontal aufgeleg t. A u f ein gege­
benes Z eichen w urde die D ecke rasch en tfe rn t und nach 30 Secunden w ieder auf­
geleg t. G leich  der e rste  Versuch z e ig te , dass die T rop fen  sehr g u t zu zählen  w a­
ren  und n u r selten  zwei derselben seitlich sich berü h rten  und  verflossen.
A m  21. Septem ber 4h 30' bis 4b 40' p. m. erhielten w ir bei s ta rkem  R egen  bei 
drei w iederholten  V ersuchen in 30 S ecunden 9 0 , 80 und  75 T ropfen  au f den ausge­
setzten  Papierflächen. Die en tstandenen  F leck e  w a re n , wie e rw äh n t, seh r bestim m t 
begrenzt und g u t zu zählen. D ie m eisten w aren kleine K reise von 5 bis 8 M . M .
0 9 *
im D u rch m esser; dazw ischen zeig ten  sicli ab e r auch  seh r viele noch k le in ere ; -‘;tcl 
e tw a h a tte  2 bis 3 M .M . im D urchm esser.
U m  5h 3 0 ', w ährend  d er R egen  sich seh r verm indert h a tte , w urde d er V ersuch 
w iederho lt; allein je tz t  gab  dieser feine R egen  so viele T ropfen und  die benetzten  
S tellen  lagen  so d ich t neben e in an d er, dass cs n ich t m ehr m öglich  w ar sie zu zählen.
W ir  w iederholten  den V ersuch nochm als bei m ässig  feinem  R egen  am  22. S ep­
te m b er, Hessen aber je tz t  das P a p ie r  n u r 15 Secim den ausgese tz t. D as Zählen  w ar 
je tz t noch ziem lich g u t au sfü h rb ar, obwohl bereits an m anchen S tellen  einzelne 
F leck e  zusam m engeflossen w aren. W ir  erhielten  bei zwei W iederho lungen  342 und 
275 benetz te  S tellen. D er U n tersch ied  in d er G rösse d e r einzelnen F leck e  w ar zu ­
gleich viel geringer.
In  B eziehung a u f  die S c h n e l l i g k e i t ,  m it w elcher der R egen  in d e r N ähe 
d er O berfläche d er E rd e  a n k ö m m t, is t der hübsche V ersuch von R o z e t 1 anzufüh­
re n , d e r die S chnelligke it eines E isenbahnzuges b e n ü tz te , um aus der s c h e i n ­
b a r e n  N eigung  der R egen tropfen  die G eschw ind igkeit des F alles derse lben , die in 
W irk lich k e it nahe vertical herabfic lcn , zu  bestim m en. I s t  die S chnelligke it des W a ­
gens V ,  die N e ig u n g , w elche die T ropfen  anzunehm en s c h e i n e n ,  cp, so is t z die 
G eschw indigkeit des R egens:
V
R o z e t  fand so in  einem  F alle  zw ischen B eaune und  D ijon die G eschw indig­
keit eines grosstropfigen R egens gleich 11 M e te r  in d e r Secunde.
G ew öhnlich  is t eine solche B eobach tung  sehr schw er zu m achen , theils weil 
d e r R egen  n ich t v ertical fä ll t,  theils d esw egen , weil bei einem n u r etw as s ta rken  
W in d e  die H eftig k e it des W indes ste ts  stossw eise sich än d e rt und  so auch bei 
g le icher F allgeschw ind igkeit die N eigung  des R egens sich ändert. E in e  B eobach­
tu n g ,  die ich am 14. J u li  1853 zw ischen G o th a  und  W eim ar w ährend eines s ta rken  
G ew itte rs  und  bei seh r heftigem  R egen  m achte , schien  m ir jed o ch  ebenfalls g u te  R e ­
su lta te  zu g eb e n , d a  die R egen tropfen  seh r g le ichm ässig  fielen und  zugleich  nahe 
senk rech t herabkam en. D ie G eschw indigkeit des E isenbahnzuges bestim m te ich aus 
der Z e i t ,  in  d e r w ir die D istanzen  zw ischen kleinen O rtsch a ften , an denen n ich t 
angchalten  w u rd e , zu rü ck leg ten ; die D istanzen w aren  d er S pecia lkarte  d e r T h ü rin ­
gischen B alm  entnom m en. F ü r  die B ew egung des Z uges erh ie lt ich 32 ,5 ' in der 
S ecunde; die scheinbare N eigung  des R egens w ar 20°. Ich  bestim m te sic m it dem  
kleinen N eigungsappara te  F ig . 5 T af, V.
M an erh ä lt daraus eine S chnelligke it des R egens von nahe 90 F uss in der Secunde. 
*
1 ) C. R. T . 32 S. 5S1 in P oco . A nnalen SG S. 331.
Aehnliclie B estim m ungen dürften  bequem er auszuführen  se in , w enn m an die 
N eigung  des R egens beim  H erab fa llen  se lbst bestim m te und diese m it der gem es­
senen Schnelligkeit des g leichzeitigen W in d es  v e rg lich e1.
4. Eiskrystalle im Stollen der Vincenthütte.
U n m itte lb a r neben der V in cen th ü tte  befand sich ein S to llen , d e r , w ie bereits 
oben S. 155 e rw ä h n t, zu r  A usbeu tung  ein iger G olderzgänge ange leg t w orden w ar.7 O  O  O  O  O  O
D as M undloch dieses S tollens befand sich SO F u ss tie fer als die V incen thü tte  
(9734 P .F . ) ,  also nahe 500 F u ss  üb er d e r S chneegrenze am M o n te -R o sa .
D ie inneren  W än d e  dieses S to lle n s , der nun seit vielen Ja h re n  n ich t m ehr be­
arbe ite t w u rd e , w aren durch  allm ählige C ondensation der atm osphärischen F e u c h ­
tigke it m it einer zusam m enhängenden E islag e  überzogen , a u f  w elcher T ausende von 
deutlich  ausgebildeten  E isk rysta llen  aufsassen.
D ie D im ensionen dieses S tollens w aren seh r klein.
D ie ganze L än g e  vom E ingänge  bis zum  E n d e  b e tru g  135,5 P .F . ,  die H öhe 
im M itte l 5 F uss. A m  E ingänge  selbst b e tru g  s ie , w egen d er E rh ö h u n g  des B o­
den s , nu r 4 F u ss ; an einer kurzen S trecke nahe der M itte  5,5 F u ss . D ie  R ich tu n g  
w ar vom E ingänge bis zu 90 F u ss E n tfe rn u n g  S. 55° W ., von 90 F u ss  bis zum  E nde
S. 4 0 °  W . D ie O effnung wrar  nach  O s t- N o rd -O s t  expou irt und w urde auch im  
H ochsom m er nu r seh r ku rze  Z e it von der Sonne getroffeq. D as h in tere  E n d e  lieg t 
6 F u ss  höher als d e r E ingang .
D ie E isb ildungen , w elche dieser S tollen e n th ie lt, w aren , wie sich sogleich er­
kennen Hess, von zw eierlei A rt. A u f dem  B oden lag  eine horizontale S ch ich t von 
gla ttem  durchsich tigem  E ise , die am E in g än g e  nahe 1 F u ss  M äch tig k e it h a tte  und 
sich bis 50 F u ss  nach Innen  e rs tre c k te , indem  sie g le ichzeitig  an D icke abnahm  ; 
au f dieser sassen viele nierenförm ige E rh ö h u n g e n , durch  A bträufeln  en ts ta n d en , w ie 
S talagm iten  auf. D iese E is la g e , ebenso w ie ein E isü b e rzu g  der un teren  T heilc  der 
W ä n d e , zeig te keine K rysta lle  und w ar n u r durch  E in d rin g en  des atm osphärischen 
W assers oder durch  Schm elzen der an d e r D ecke haftenden  E isk ry s ta lle  entstanden .
Diese letzteren  w aren am E ingänge  selbst n ich t vorhanden ; sie begannen e rs t 
bei 33 F uss E n tfe rn u n g , erreich ten  bei 94 F u ss  ihre grösste  H äufigkeit und verm in­
derten  sich w ieder gegen  das E nde . Sie w aren  also vom E in g än g e  so w eit en t­
fe rn t, dass nu r die g a s -  und nebelförm ige atm osphärische F e u c h tig k e it, n ich t di-
1) Bei G ew ittern  Hesse sieli v ielleicht, w enn (lie Ilühe d er W olken bestim m t is t, die m i t t l e r e  
Schnelligkeit des Regens finden, indem m an den Zeitunterschied zw ischen dem B litze und dem E in ­
treffen der plötzlichen A nschw ellungen des Regens vergliche, da  Abbé R e n o u ’s  Versuche (Cosmos, revue 
encycl. 1SÖ3) ze igen , dass in den W olken diese Verm ehrungen des N iederschlages gleichzeitig m it der 
Entladung zu beginnen scheinen.
rcc tes E in d rin g en  von R egen  und Schnee ihre B ildung  veranlassen konnte. G ruben ­
w asser w ar n irgend  v o rhanden ; es w ar dies ohnehin  w egen d er geringen  W ärm e 
d e r  F e lsen  in  solchen H öhen  zu erw arten . E in  T h e rm o m e te r, w elches 10 C en ti­
m eter tie f  in  einem  alten  B ohrloche eingeführt w a r , stand  w ährend  unseres ganzen 
A ufen tha ltes beständ ig  u n te r  0 ( —0,4 bis —0,8° C.).
D ie vorherrschende F o rm  d er E isk rysta lle  w aren sechsseitige T a fe ln , die sich 
zu strah len fö rm ig  g es ta lte ten  G ruppen  an einander re ih te n , eine F o rm , die bei den 
Schneeflocken häufig v o rk ö m m t; auch  hohle P yram iden  m it P rism enflächen fanden 
sich  h ie r h äu fig 1. B esonders in te ressan t aber w ar das w iederholte  A uftre ten  von 
deutlichen R hom boedern , die unm itte lbar au f  der E isdecke des S tollens aufsassen ; 
sie erreich ten  2 bis 4 M illim eter L än g e  und fanden sich oft ziem lich zah lreich  ne­
ben einander. Von den le tz te re n , ebenso von den sechsseitigen T afeln  gelang  es 
uns C opien zu m achen.
D ie k leinen E isk ry s ta lle , deren  A nzahl eine h in längliche W iederho lung  des Ver­
suches g e s ta tte te , w urden  in W a°hs g e ta u c h t, w elches zuerst geschm olzen w ar und 
dann  sow eit abgek iih lt w u rd e , dass n u r eine ganz kleine S telle  flüssig blieb. In  
diese w urde der E isk ry sta ll e in g e ta u ch t, d e r  zw ar sogleich schm olz , ab e r auch das 
um gebende W achs erhärte te . D iese hohlen F o rm en  w urden m it einem T röpfchen  
S tearin  ausgefü llt und  so die positiven C opien e rh a lte n 2.
Ich  habe a u f diese W eise seh r viele d er kleinen E isk ry sta lle  c o p ir t ,  die sich 
bei n äh erer U n te rsu ch u n g  ganz deu tlich  als R hom boide zu  erkennen  g a b e n 3. S eh r 
häufig w ar es d e r F a l l ,  dass m ehrere neben einander sitzende K rysta lle  die g leich­
nam igen F lächen  gleich g erich te t h a tten  lind g le ichzeitig  spiegelten . A uch bei m eh­
ren  u n sere r C opien licss sich dies seh r g u t beobachten . D ie erhaltenen S tearin- 
copien sp iegelten  z w a r, allein die F lächen  w aren n ich t eben g e n u g , um W in k e l­
m essungen m it S icherhe it vornehm en zu können.
A n  den K an ten  d er sechsseitigen T afeln  liessen sich seh r häufig auch  die F lä ­
chen d er sechsseitigen P y ram ide e rk e n n en 4.
1) Vergl. die B eobachtungen von ähnlichen F orm en  in K u e r s i n g e r  und S p i t a l e r ’s  Besteigung des 
G rossvenedigers S. 87 und besonders die B eobachtungen von A. S c h r ü t t e r  in den W iener B erichten, A pril
.  1853. Deutlich ausgebildetc sechsseitige T afe ln  w erden sehr häufig in den höheren T heilen  d er A nden 
gefunden, w ie H err  v o n  H u m b o l d t  die G üte h a tte  uns m itzutheilen. O ft ist diese F orm  bei ziemlich 
starken  Schneefällen die vorherrschende. D ie Span ier nennen diese kleinen E istafeln  babacaras (Ver- 
w under des Gesichtes).
2) A uch diese positiven A bform ungen w urden  an O rt und Stelle gem ach t, d a  w ir  sehr gute S tea­
rinkerzen  bei uns hatten .
3 )  Bekanntlich h a t L e u t i i o l d  in W ien ein deutliches grosses lîhom boëder aus einer horizontalen  E is­
decke durch Spalten  erhalten.
4) E s w a r  uns sehr in te re ssan t, m it diesem  Vorkommen von E iskrysta llen  auch das A uftre ten  ge­
fro n te r Bodenschichten ganz in  der N ähe vergleichen zu können.
Diese fanden sich etw as tiefer bei 9200 F uss nahe dent B ergw erke Le I'iscie. E ine mächtige 
Schutthalde von 3 2 °  N eigung an der äusseren Oberfläche w ar an eine sehr steile F elsenw and  angela-
Res u l t a t e .
1. D ie W asserm enge in Ilau fenw o lken  b e tru g  au schönen H erb sttag en  im  M axi­
m um  n u r nahe das D oppelte der W asserm enge , w elche die A tm osphäre bei g le icher 
T em p era tu r und D ich tig k e it en thalten  k o n n te , ohne durch  N ebel g e trü b t zu sein.
2. D ie gew öhnliche H öhe des C um ulostra tu s b e tru g  im  S eptem ber an günstigen  
T agen  7000 bis 8000 F u ss ; die obersten  C irr i, w egen ih re r geringen  H elligkeit 
selbst von hohen S tandpunk ten  n u r seh r schw er zu erk en n en , scheinen nahe 40000' 
zu erreichen.
3. A usnahm sw eise können  G ew itterw olken  die H öhe von 14000 bis 15000 F u ss  
erre ichen ; H agelfä lle  sind noch über 8000 F u ss  beobach tet w orden.
4. D ie T em peratu rverhältu isse  zw ischen L u ft und R egen  und  zw ischen L u ft 
und S chnee sind oft seh r verschieden. Schncefälle sind w egen d er la ten ten  W ärm e 
des W assers h äu fig , besonders in  grossen H ö h en , bedeutend  k ä lte r  als die L u ft. 
F eine  R egen  sind nahe gleich w arm , stä rkere  sehr o ft w ärm er als die L u f t  z u r  glei­
chen  Zeit. D as L e tz te re  is t sowohl bei R egen  in grossen H öhen  d er F a l l ,  als auch 
bei R e g en , die in die kältere  H älfte  der T agesperiode fallen. D ie u rsp rüng liche 
(e tw as w ärm ere ) T em pera tu r der R egen  bringenden W inde  und  d er W olken  und  
auch  die Condensation atm osphärischer F eu ch tig k e it a u f  die R egen tropfen  w ährend  
des Ilerab fallens scheinen die vorzüglichste U rsache hievon zu  sein. B ei n ich t g e ­
sä ttig te r  A tm osphäre sind gew öhnlich beim A nfängen  des R egnens die T em pera tu ren  
des N iederschlages entschieden k ä lte r  als jen e  d e r  L u ft.
5. G leichzeitiges N iederfa llen  von S chnee und  R egen  (w ahrscheinlich  auch  jenes 
von H agel und R egen ) lässt sich von hohen S tandpunk ten  aus gew öhnlich  sehr 
deutlich als eine F o lg e  von dem  V orhandensein versch iedener ungleich  hoher W ol- 
kcnschicliten erkennen.
6. U n te r  den K rystallb ildungen  d u rch  C ondensation der atm osphärischen  F eu ch ­
tigkeit licsseii sich n ich t nu r sechsseitige T afeln  und P y ra m id e n , sondern auch  R hom ­
boeder von n ich t unbedeutender G rösse auffinden.
g ert; ein S to llen , ebenfalls zur G ew innung von G olderzen , w ar durch diese Suliuttmasso hindurch ge­
führt und reichte dann ziemlich w eit in den Felsen  hinein. N ahe am  E ingänge w ar im Septem ber der 
Schutt frei von E is ;  im  F rüh liuge jedoch liegt auch h ier zwischen den S teinen  eine feste E ism assc, 
welche das lose G estein cem entartig  verb indet. 23 F uss vom E ingänge en tfern t fanden w ir bereits 
häufig E is zwischen den S teinen, bei 39 Fnss w ar bereits jed e  kleine Lücke dam it fest ausgefüllt. H ier 
lindet auch , nach den bestim m ten Versicherungen der B erg leu te , w eder in den verschiedenen Ja h res­
zeiten , noch w eniger in den verschiedenen Ja h ren  eine V eränderung sta tt. Bei CO Fuss nach einw ärts 
verm inderte sich diese E ism asse, und bei 80 bis 90 F u ss , sehr nahe zugleich dem festen F e lse n , hatte  
sic ganz aufgehört. A m  Felsen  selbst hafteten je tz t w eder E isk rysta llc , noch Schichten von gew öhn­
lichem E ise ; sie sollen sich jedoch im F riih linge , beim ersten  Besuche des S to llens, zeigen. (Im  W in ter 
kann h ier wegen der bedeutenden H öhe nicht gearbeite t w erden.)
Diese E ism assen w aren  offenbar nur durch G efrieren der B odenfeuchtigkeit en tstanden und sind 
analog den Schichten gefrorenen Bodens in Sibirien.
C A P . X IV .
ÜBER EINIGE OPTISCHE ERSCHEINUNGEN DER ATMOSPHÄRE.
IN H A L T .
I. G e s t a l t  d e s  E r d s c h a t t e n s  a m  M o n t e - R o s a .  2.  V e r ä n d e r u n g e n  d e s  H o r i z o n t e s .  
3. U e b e r  d a s  A l p e n g l ü h e n  u n d  d i e  r e l a  t i v  e H e 11 i g k e i t  d e r  S c h n e e f l ä c h e n .  E rs te  F ä r ­
bung bei Sonnenuntergang durch directe Beleuchtung. Z w eite F ärbung  (nach vorhergehendem  Erblassen) 
durch reflectirtes Him m elslicht. N ächtliches, phorophorescenz-ähnliches G länzen des Schnees. 4. B e o b ­
a c h t u n g e n  u n d  B e m e r k u n g e n  ü b e r  d i e  c h e m i s c h e  W i r k s a m k e i t  d e s  L i c h t e s .  Beschrei­
bung des V erfahrens von S c h a l l ;  dessen Beobachtungen in B erlin . B eobachtungen in grossen H öhen, 
besonders auf der V incenthütte.
1. Gestalt des Erdschattens am Monte-Rosa.
N ac h  S onnenun tergang  ze ig t sich  bekann tlich  am östlichen H im m el der D äm ­
m erungsbogen , der in  dem M aasse dem  Z enithe sich n ä h e r t, in w elchem  die Sonne 
allm ählig  sink t. D as E n d e  der bü rgerlichen  D äm m erung  is t der M o m en t, w enn der 
D äm m erungsbogen  durch  den Z en ith  g e h t; die Sonne h a t dann eine T iefe von (5° 
u n te r  dem  H orizonte.
D ie astronom ische D äm m erung  k ann  als beendet b e trach te t w erden , w enn die 
T iefe  d er Sonne 1G° b e trä g t;  dam it fällt gew öhnlich zusam m en , dass d er D äm m e­
rungsbogen  ganz verschw indet und S terne sechste r G rösse s ich tb ar w erden. D ie 
k ü rzeste  D au e r der bürgerlichen  D äm m erung  fä llt nahe a u f  den 15. M ärz  und 29. 
S ep te m b er, die längste a u f  den 21. Ju n i;  die kü rzeste  astronom ische D äm m erung  
au f den G. M ärz und  7. O c to b e r, die längste  ebenfalls a u f  den 21. J u n i1.
D e r  D äm m erungsbogen  is t die obere G renze des E rd sc h a tte n s , der beim S in­
ken  d er Sonne die A tm osphäre trifft; du rch  C o n tra st schein t gew öhnlich je n er T heil 
des F irm am en ts , d er unm itte lbar an das kreisförm ige S egm ent des bescha tte ten  R au ­
m es g re n z t, e tw as heller als es w irk lich  i s t2. D ie G renze is t um  so sch ärfe r, je  
d u rchsich tiger die A tm osphäre in der N ähe des B eobachters is t und je  m ehr sich 
D ünste  in der N ähe des H orizon tes befinden , w elche den G egensatz zw ischen B e­
1) Vergl. die Z eiten d er D äm m erung fü r F rankre ich  berechnet in  B r a v a i s  G éographie physique 
P a tr ia  1850 p. 34.
2) Siehe eine ähnliche C ontrasterscheinung ( in  den U ntersuchungen u. s. vv. 18Ö0) am S chatten  des 
Grossgloekners.
leuch tung  und  B eschattung  bem erld ich  m achen. Bei d e r B eobach tung  der D äm m e­
rungserscheinungen in den E benen  können diese beiden begünstigenden U rsachen  
n ich t gleichzeitig  e in tre te n , d a  bei etw as trü b e r  A tm osphäre auch  ihre D urchsich­
tig k e it fü r den B eobach ter geringer w ird.
A u f hohen B ergen  aber können  beide U m stände sich vereinen ; ja  an schö­
nen T agen  gesch ieh t es g ew öhn lich , dass in den tieferen  T heilen  durch die S tra h ­
lung  d er einzelnen T heile  der O berfläche die E rk ä ltu n g , also auch die V ergrösse- 
ru n g  d er rela tiven  F e u c h tig k e it rascher nach S onnenun tergang  e in tr i t t ,  als an den 
höheren P u n k ten . In  F o lg e  davon is t an schönen T a g e n , von einem  hohen S tan d ­
punk te  g esehen , d e r D äm m erungsbogen  bis zu einer H öhe von 6 bis 7 °  über dem 
H orizonte s te ts  von ü b erraschender Schärfe ; er is t so deu tlich  b eg re n z t, dass es 
n ich t selten g e lin g t, im  S ch atten  zugleich  U nregelm ässigkeiten  der C ontouren zu 
e rk e n n en , die von g rosscn  E rh ö hungen  unm itte lbar w estlich vom B eobach ter [her- 
riilircn. W ir  h a tten  G elegenheit dies m it g rosser D eu tlichke it und  B egehnässigkcit 
von d er V incen thü tte  am M onte -R o sa  zu beobachten. D ie E rh ö h u n g , die sich in 
d e r  M itte  des D äm m erungsbogens befand und  sehr deu tlich  als I lc rv o rra g u n g  ge­
sehen w u rd e , ze ig te sich an jedem  hellen A bend unm itte lbar nach Sonnenuntergang . 
Sie w ar offenbar das S chattenbild  der M onte - R osa - M asse ; ih r  A u ftre ten  w ar um  
so ü b errasch en d e r, da sie sich gerade dann  z e ig te , w enn g le ichzeitig  die G ipfel der 
A lpenke tte  in w underbarer K larhe it vor uns ausgeb reite t w aren 1.
U eb e r die D auer der D äm m erung  nach dem  S onnenun tergänge in grossen H ö ­
hen  sind bekanntlich  sehr verschiedene A nsich ten  ausgesprochen w orden ; nach  H u g i  
is t sie ungew öhnlich  k u rz , nach  S a u s s u r e  bem erk t m au den S tand  der Sonne noch 
bis spät in d e r N ac h t durch  einen lich ten  Schim m er am nordw estlichen T heile  des 
H orizontes.
Ich  g laube nach  unserem  w iederholten  A ufenthalte  in  g rösseren  H öhen  S a u s -  
SURe ’s A nsich t beistim m en zu können  ; n u r dürfte  die A ngabe S a u s s u r e ' s über die 
H öhe  der H e llig k e it im N o rd w esten , die er au f 8 bis 10° sc h ä tz t, e tw as zu gross 
se in 2. D urch  directe  B estim m ung m it einem H öhenkreise fand ich sie niem als über 
2 bis 3 ° . D ass sie grösser s c h e i n t ,  is t eine F o lg e  der o ft sich w iederholenden 
E rscheinung , dass G egenstände, die w ir un te r kleinen H öhenw inkeln  sehen, s te ts  zu
1) Bei w irklichen N ebelm assen findet häufig der F a ll s ta t t ,  dass m an seinen Schatten auf die 
N ebelm asse projic irt sieht; auf dem Brocken ist diese E rscheinung , das sogenannte Brockengespenst, 
vielfach beobachtet w orden. Auch in den A lpen , z. B. au f der Zugspitze am  10. Septem ber 1852, sahen 
w ir dies sehr deutlich. Gewöhnlich sieht m an den Schatten  von farbigen R ingen um gehen , w enn die 
E rscheinung hei hinlänglicher H elligkeit und hohem S tande der Sonne ein tritt. Von der h ier ange­
führten M odification des E rdschattens aber sind die S chatten  auf W olkcum assen in der unm ittelbaren 
N ahe wesentlich verschieden.
2) S a u s s u r e  Voyages IV  §. 2090.
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gross e rsch ein en , also auch  zu h o ch , w enn sie an  ihrem  un teren  E n d e  vom  H o ri­
zonte beg ren zt w e rd en 1.
D iese geringe H öhe d er H elligkeit über dem  H orizon te  bew irk t z u g le ic h , dass 
in  hoch gelegenen  T h ä le rn  die D unkelhe it auch an  heiteren  T ag en  sehr rasch  nach 
dem  S onnenun tergänge folgen kann  ; da die B erge gew öhnlich  eine H öhe üb er dem 
H orizon te  h a b e n , w elche die H öhe dieses halben Segm entes bei w eitem  übertrifft; 
ich g la u b e , dass dies zugleich  die an sich gew iss rich tig en  B eobach tungen  H u g i’s 
e rk lä r t ,  die zunächst s te ts  in hohen T h ä l e r n  oder F i r n m u l d e n ,  n ich t a u f  iso- 
lirten  K äm m en und G ipfeln gem ach t w u rd e n 2.
D ieser U ntersch ied  d er H e llig k e it und  H öhe d er D äm m erung  schein t der L ic h t-  
verthe ilung  am  T a g e  analog  zu sein. Von hohen B ergen  gesehen is t die Sonne 
sc h a rf  b eg ren zt und  tre n n t s ic h , n u r  von w enig  S trah len  um g eb en , vom  dunkeln  
F irm am en te  a b ; w ährend  sie von den tieferen  T heilen  d e r A tm osphäre gesehen, 
ste ts  von einem  m ehrere G rad e  b reiten  seh r hellen Scheine um geben ist. N ach  S on­
nen u n terg an g  bew irk t zw ar die g rosse D u rc h sic h tig k e it, dass w ir die beleuchteten  
T heile  des H orizontes im  W esten  d eu tlich er, also auch lä n g e r, erk en n en , aber die 
geringe reflectirende K ra ft des F irm am en tes sch e in t auch  w ährend  d er N ac h t die 
V erbre itung  dieses L ich tsch im m ers zu  beschränken .
2 . Veränderungen des Horizontes.
A u f sehr hohen und zugleich  so gelegenen P u n k te n , dass m an eine w eite E bene 
ü b ers ieh t, lässt sich oft beobach ten , dass der H o rizo n t tiefer zu liegen sc h e in t, in ­
dem  uns durch  die in  d er T agesperiode sich ändernde D urchsich tigke it d er L u f t  die 
äusserste  G renze der sich tbaren  O bjecte näher g e rü c k t w ird. A uch  h ier t r i t t  also 
eine D epression e in , aber n ich t durch  R efraction a lle in , sondern  zum  grössten  T heile  
d u rch  die erw ähn ten  V eränderungen der D u rc h s ic h tig k e it, w elche bew irk en , dass 
uns zu  gew issen T agesstunden  die G re n z e , längs w elcher w ir die B e rü h ru n g  der 
E rd e  und des F irm am entes erkennen  k ö n n e n , so viel näher g e rü c k t w ird , dass der 
U ntersch ied  4 bis G G rade  erreichen  k a n n , w ährend  die te rres trische  R efraction  nur 
au f  ungleich  k le inere W in k e l sich beschränkt.
1) D as bekannteste Beispiel ist die scheinbare V ergrösserung d er Sonnenscheibe in d er N ähe des 
H orizon tes; S te rn b ild er, auch B e rg e , Bäum e und andere G egenstände, w enn sie etw as fern s in d , e r­
scheinen ebenfalls um vieles zu g ro ss , w enn m an sie m it einem  kleinen G egenstände vergleicht, der, 
w egen seiner N ä h e , in gleicher G rösse erscheinen sollte. D er E indruck  auf verschiedene P ersonen ist 
sehr ungleich. Ich glaube bem erkt zu h a b e n , dass w iederholte V ergleiche dieser A rt das Auge gew öh­
nen , die gleichen Gesichtsw inkel für grosse ferne und für kleine nahe G egenstände etw as besser zu 
beurtheilen.
2) H ugi naturhistorische A lpenreisen S. 183.
A m  schönsten konnten  w ir dies P hänom en am  T ag lio fe rro , 29G7 M . 9132 P .P . ,  
erkennen . E s  s tan d  unserer H ü tte  in  g e ringer E n tfe rn u n g  geg en ü b er, zugleich pro- 
jic ir te  sich seine Spitze a u f  die lom bard isch-p iem ontesische Ebene.
D a  unsere H ü tte  600 ' höher w a r ,  h ä tte  d er H orizon t m it geringen  S chw ankun­
gen  s te ts  oberhalb  des T aglioferrog ipfels b leiben m üssen. D och geschah es unge­
m ein se lte n , dass e r  ihn  ü berhaup t n u r  e rre ic h te ; gew öhnlich  w ar der scheinbare 
H o rizo n t M orgens unm itte lbar nach dem  A ufgehen  der Sonne 2 bis 3 G rad  tiefer, 
re ich te  aber gegen  9 U h r ,  wo die D urchsich tigke it eine günstigere  zu sein schien, 
bis nahe an den G ipfel se lbst h in au f; n u r selten iib e rtra f e r  ihn. G egen  M itta g  h in­
gegen bis gegen  2 oder 3 U h r  w urde der B erg  scheinbar im m er höher und  also die 
sich tbare G renze des H orizontes uns im m er näher gerück t. D ie scheinbare E rh ö ­
hung  des B erges erre ich te  zu d ieser Z eit n ich t selten 5 bis G °. G egen  A bend  schien 
die G renze des H orizon tes w ieder ziem lich gleichm ässig bis zum  S onnenun tergang  
zu steigen.
3. Ueber das Alpenglühen und die relative Helligkeit der Schneefläclien.
Je d e r  G eg en stan d , d e r in östlicher R ich tu n g  lie g t, h ö rt au f  von den S trah len  
d er uu tergehenden  Sonne beleuch tet zu  se in , w enn derselbe bei dem  allm ähligen 
E m porrücken  des E rd sch a tten s  von der oberen G renze desselben , also vom  D äm ­
m erungsbogen , e rre ich t w ird . D adurch  w ird  n ich t n u r seine abso lu te H ellig k e it ver­
än d e rt, sondern  auch  die re la tiv e ; e r  lieb t sich je tz t  dunkel von d er L u ft im H in ­
te rg rü n d e  a b , w ährend  s ta rk  reflectirende F lä c h e n , w ie helle K alkw ände , schneebe­
deck te  A b h än g e , bedeutend  heller sind als die T heile  des F irm am entes im  I l in te r-  
te rg ru n d e , so lange sie unm itte lbar von den S trah len  der Sonne getroffen  w erden.
E ine  m erkw ürd ige A usnahm e zeigen bekann tlich  die Schneem assen d er A lpeu- 
gipfel. H a t der E rd sch a tten  sie e rre ic h t, so verschw indet das A bendro th  von den­
se lben , und  auch sie heben sich je tz t en tw eder dunkel vom H in te rg rü n d e  a b , oder 
sie scheinen , ungeach tet der an sich seh r hellen F a rb e  ih re r O berfläche', sich kaum  
vom F irm am ente  zu un terscheiden1.
W enige M inuten  spä ter beginnen ab e r die F läch en  sich w ieder hell vom H in ­
te rg rü n d e  abzuheben , w ährend g le ichzeitig  die a l l g e m e i n e  H ellig k e it rasch ab ­
nim m t. E s  is t dies die E rsche inung  d er zw eiten  F ä rb u n g , die bisw eilen auch  A l­
1) E in e  ähnliche annähernde Gleichheit in der H elligkeit des H immels und der Schneeflüchen lässt 
sich auch im W in te r an schneebedeckten D ächern  u. s. w . beobachten; sic sind bisw eilen an ganz trü ­
ben Tagen so nahe gleich hell m it der L u ft, dass die dunkeln K am ine fast ohne B asis erscheinen. G e­
wöhnlich ist aber doch ein k leiner U nterschied vo rhanden , der besonders dann deutlich w ird , w enn m an 
das seitliche Licht vom Auge ab h ä lt, indem m an durch eine R öhre sicht.
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p en g lü h en 1 g en an n t w ird , obw ohl sie sich w eniger durch  die L eb h a ftig k e it des 
L ic h te s  und  d er F a rb e ,  als du rch  dessen G leichm ässigkeit und  durch  seinen G egen ­
sa tz  gegen  den tie f  v io le tten  H in te rg ru n d  auszeichnet. U eberd ies is t die F a rb e  d er 
Schueefliichen je tz t  keinesw egs entschieden r o th , sondern  von m ehr g ra u e r , fast 
schw ach  m etallisch  g länzender A rt. Ic h  finde daher die B ezeichnung „zw eite F ä r ­
b u n g “ besser als „ A lpenglühen  “ , d a  bei der le tz tem  seh r le ich t die w underbare 
P ra c h t,  in d e r bisw eilen die B erge im  L ic h te  der un te rgehendeu  Sonne erglänzen, 
m it diesem  sehr versch iedenen  P hänom ene verw echselt w ird. D e r  A u sd ru ck  zw eite 
F ä rb u n g , „ s e c o n d e  c o l o r a t i o n “ , is t in  den französischen und  piem ontesischen A l- 
pen theilen  die gew öhnliche. A m  M o n t-B la n c  z. B . w erd en , nach  den ganz passen­
den in  C ham ouni gebräuchlichen  B eze ichnungen , an ganz norm alen T ag e n  folgende 
A bstufungen  unterschieden :
1. D ie „C oloration  du M o n t-B la n c “ bei S o n n en u n te rg an g , die b rillan te ro the  
F ä rb u n g , w elche in  den deu tschen  A lpentheilen  „A lpeng lühen“ hcisst. W eg en  des 
erw eite rten  H orizontes fü r hohe G ipfel d au e rt d o rt die d irec te  S onnenbeleuchtung 
noch e tw as fo r t ,  w ährend die un teren  T heile  des B erges und die T h ä le r bereits im  
S ch a tten  sind. D e r  beleuch tete  B erggipfel tre n n t sich m it seh r bedeu tender H ellig ­
k e it von dem  ebenfalls noch d irec t beleuchteten  F irm am en te  im  H in te rg ründe.
2. D ie  „T e in te  cadavéreuse“, das E rb le ic h en , dessen A nfang  m it dem  M om ente 
zusam m enfällt, in  w elchem  der D äm m erungsbogen m it dem  G ipfel des M ontb lanc 
die gleiche H öhe erre ich t hat. J e tz t  g eh t d e r G ipfel 2 bis 5 M inu ten  dunkel gegen  
den H in te rg ru n d  ab. ( W enn  der H im m el etw as bew ölk t is t ,  t r i t t  in  d e r  rela tiven  
H ellig k e it keine w eitere  V eränderung  e in .)
3. D ie  „R ésu rrec tion  du M on tb lanc“ , die zw eite F ärb u n g . D ie Schneeflächen 
heben  sich en tschieden ivieder hell vom H in te rg rü n d e  a b , und nehm en eine m eta l­
lisch  g län zen d e , n ich t im m er ins R ö th liche spielende F a rb e  an.
4 a. D a ra u f  fo lg t en tw eder die „E x tin c tio n “, das E rlö sc h e n , w obei der G ipfel 
allm ählich m it dem  H in te rg ründe  gleiche H ellig k eit aunim m t und  w ährend  d e r  (m ond­
losen) N a c h t kaum  zu sehen is t ,  oder
4 b. eine „ L u e u r  noctu rne“, das näch tliche G lä n z e n , w obei d er G ipfel w ährend 
des g rö sstcn  T heiles d e r  N ac h t hell vom  H im m el abgeht. D ieses le tz te re  is t  von 
d er S te llung  der Sonne unabhäng ig  ; es ze ig t sich  sow ohl in  den östlich  gelegenen 
T h ä le rn , V al F e r re t und  A llée b la n ch e , als es auch  bei bedecktem  H im m el ein treten  
k a n n , w e n n , w as bisw eilen gesch ieh t, die W olkenhöhe so bedeutend  is t ,  dass ein 
b e träch tlicher T heil der etw as un terhalb  des G ipfels gelegenen  F irn e ,  z. B. an den 
G rands M u le ts , w ährend  d er N ac h t im T h  ale s ich tb a r bleibt.
1 ) D as b r i l l a n t e  A lpenglühen ist im m er m it director Beleuchtung d er B erge verbunden. D urch 
die unregelm ässige V ertheilung des W asserdam pfes geschieht es n icht se lte n , dass die Sonne selbst an 
solchen T agen  w eniger ro th  is t ,  indem  dann die das L ieht färbenden M assen der W asserdäm pfe m ehr 
in östlicher als in w estlicher R ichtung vom B eobachter liegen.
E s  is t au f  hohen B ergen in den inneren T hcilcn  d e r A lpen seh r selten m ög­
lic h , die Sonne unm itte lbar am H orizon te un te rgehen  zu  sehen. ( I n  den E benen  
t r i t t  d er U n te rg a n g  d er S onne, du rch  die R efraction  v e rsp ä te t, gew öhnlich dann ein, 
w enn die w irkliche Z en ithd istanz nahe 9 1° b e trä g t.)  G ew öhnlich verschw indet die 
Sonne h in ter den w ellenförm igen U nebenheiten  des T erra in s  etw as f rü h e r, bisweilen 
h in ter H öhen  von 2 bis 3 °  E rhebung .
In  B ern  fand H e r r  W o l f  1 , dass die rö th liche F ä rb u n g  der B erge bereits be­
m erk b ar w u rd e , w enn die Z en ithd istanz d er Sonne 8 5 °  erreich te . Von der V incen t­
h ü tte  aus und am Pavillon  des A arg le tschers zeig te sich gew öhnlich  an  ganz schönen 
T ag en  die e r s t e  F ä r b u n g  bere its  etw as früher. V ielleich t h a t dies seinen G rund
d a r in , dass die g rössere D u rch sich tig k e it der L u f t  die ersten  feinen F arbenuancen
besser zu erkennen  e r la u b t, als dies an den tie feren  S tandpunk ten  d er F a ll  ist.
D as g länzendste A bendro th  ze ig t sich an  den Schneeflächen bei einer Z en ith ­
distanz d er Sonne von 87 bis 89°. D ie R ö t h e  n im m t nun ( a n  günstigen  T a g e n ) 
b is zum  U n te rg ä n g e  der Sonne z u ,  w ährend  die absolute H e l l i g k e i t  bereits etw as 
abnim m t. D ie äussersten  S pitzen d er höchsten  A lpengipfel bleiben noch beleuchtet, 
b is die Sonne 2 bis 3 °  u n te r  den H orizon t gekom m en ist. D e r  G egendäm m erungs­
bogen h a t je tz t die höchsten  G ipfel e r re ic h t, die sich auch  unm itte lbar d a ra u f  dun ­
kel gegen  den H in te rg ru n d  abheben.
N u n  beg inn t sehr rasch  die allgem eine H ellig k e it sich zu  verm in d ern , w ährend 
am  w estlichen H im m el noch ein seh r helles S egm ent von 8 bis 10° H ö h e  sich er­
hält. D ie von diesem  L ic h te  beleuchteten  S chneem assen fangen  je tz t  p lö tz lich  an 
sich w ieder hell vom  H in te rg rü n d e  ab zu h eb en , da die L u f t  se lbst eine viel gerin ­
gere reflcctirende K ra ft h a t als die w eissen F lächen  d e r  B erge. D iese re la tive  H e l­
ligke it k ann  bisw eilen so gross w e rd en , dass die B erge aufs neue von d er Sonne 
getroffen  scheinen. I s t  d e r H im m el im  W esten  seh r h e ll, so erscheinen die B e rg e  
deu tlich  rö th lich , auch d a n n , w enn das L ic h t am w estlichen H im m el verhältn iss- 
m ässig  w enig ro th  is t ;  die R ö th e  der Schneeflächen w ird  dadurch  hervo rgeb rach t, 
wie das A b en d ro th , dass die Sonnenstrah len  eine m it W assergas erfü llte  A tm osphäre 
d u rch la u fe n , und es is t deshalb gew öhnlich  bei sehr heiterem  W e tte r  an  den S chnee­
flächen rö th e r  als am w estlichen H im m el, w eil die reflec tirten  S trah len  einen g rösse­
ren  W e g  zurückzulegen  h ab en , ehe sie in unser A uge gelangen  ; j a  bei seh r s ta r ­
kem  und  dann  gew öhnlich etw as lich tarm en  A bendro th  sind die B erge dunk le r (ob­
w ohl noch im m er hell gegen  den H in te rg ru n d ) und  zugleich  verhältn issm ässig  w e­
n iger ro th ,  als an  ganz heiteren  A benden.
K ä m t z ,  M eteorologie I I I  S. 0 5 , sch re ib t ebenfalls die R ö th u n g  der B erge beim  
A lpenglühen  dem  B eleuchten  durch  den w estlichen T heil des F irm am en tes z u ;  allein
1) A bhandlungen der naturforschenden G esellschaft in B ern 1S52. D iesen sehr belehrenden A uf­
sätzen über die F ärbung  des A lpenpanoram as von B ern  vor und nach dem Sonnenuntergänge liegen B e­
obachtungen vom N ov. 18Ü0 bis Nov. 1851 zu G runde.
die charak te ristische  E igen thüm lichkeit d e r zw eiten F ä rb u n g  d er A lpcngipfcl is t w e­
n iger ih re  neue R ö th u n g , ' als v ielm ehr d e r U m sta n d , dass sie aufs N eue leuch ten­
d e r  w erd en , als das F irm am en t im H in te rg ründe. D ie  zw eite  F ä rb u n g  endet ge­
w öhn lich , w enn die Sonne 95 bis 9 6 °  Z enithd istanz e rre ich t h a t ;  dann  beginnen 
zugleich  die A lpeng ip fe l, von den E benen  am  R ande d er A lpen g eseh e n , in  der 
allgem einen D äm m erung  zu verschw inden. Von hohen B ergen  und  in g ro sser N ähe 
g eseh en , b leiben jedoch  s c h n e e b e d e c k t e  B erge oft eine lange Z eit d e r  N ac h t 
h indurch  hell gegen  den H im m el, aber nu r in einem so geringen  G ra d e , dass sich 
dies von der zw eiten F ä rb u n g  nach  S onnenuntergang  w esentlich  u n te rsch eid e t; vergl. 
oben S . 47G M ontb lanc 4 b. Ic h  w erde sogleich versuchen , einige ähnliche F älle  
näher zu  besprechen. D ie zw eite  F ä rb u n g  selbst (näm lich N r. 3 S. 476) t r i t t  n icht, 
w ie das zu erst erw ähn te P hänom en N r. 4 b ,  an Schneeflächen allein au f; sie ze ig t 
sich a u f  allen B e rg e n , die s ta rk  reflectirende O berflächen haben ; w ir h a tten  schon 
frü h e r1 einen sehr ähnlichen F a ll  an g e fü h rt, in w elchem  die D olom ite des F assa - 
thales diese E rsche inung  in  ih rer ganzen  E igen thüm lichkeit zeigten.
D iese zw eite  F ärb u n g  ze ig te  s ic h , w ie das A bendro th  an  schönen T a g e n , m it 
g rosser R egelm ässigkeit, und t r i t t  dem nach , in B eziehung  au f die H äu fig k e it, eben 
so oft au f , als ein m ässig schöner S ennenun tergang .
E ine  besondere L eb h a ftig k e it des R o th , die bisw eilen der A nsich t d e r A lpen 
einen w undervollen  R eiz v e rle ih t, g eh ö rt s te ts  d e r ersten  F ä rb u n g , näm lich je n er 
durch  die d irecten  S trah len  d er un tergehenden  Sonne a n ; w ährend  die zw eite F ä r ­
bung  sehr häufig zw ar deu tlich , aber doch so schw ach ist, dass sic le ich t übersehen 
w erden  konnte.
V or dem  A ufgange d er Sonne tr i t t  bekanntlich  ebenfalls der G egendäm m erungs­
bogen au f; aber der C on trast der H elligke it is t je tz t  viel g e rin g e r, ebenso w ie auch 
die M orgen rö the  viel w eniger lebhaft is t als die A b en d rö th e ; es is t dah e r ungem ein 
se lten , dass m an die h ier besprochenen E rscheinungen  des A bends am  M orgen in 
u m gekeh rter F o lg e  beobachten  kann. O bw ohl w ir in g erin g er E n tfe rn u n g  von der 
V incen thü tte  die östliche A bdachung  des M ontb lanc in  ih re r vollen B reite  übersahen, 
konnten  w ir doch w ährend unseres A ufen tha ltes vom  3. bis 16. Sep tem ber kein  ein­
ziges M al die en tsprechenden P hänom ene v o r  dem  A ufgange der Sonne m it S icher­
h e it erkennen.
D a. ich im  F olgenden  einige andere E rsch e in u n g en  anführen w erd e , die en t­
schieden m it einem Selbstleuchten  des S chnees und des E ises zusam m enzuhängen 
scheinen , w ill ich h ier zugleich  erw ähnen , w arum  m an das A lpenglühen  oder die 
zw eite F ä rb u n g  derselben nach S onnenun tergang  zunächst nu r d er B eleuch tung  
d urch  den w estlichen T heil des H im m els und  keiner Phosphorescenz zuzuschreiben 
scheint. (W e n n  auch von Schneeflächen die H elligke it durch  Phosphorescenz etw as
1) U ntersuchungen u. s. w. 1850 Seite  452.
g es te ig e rt w erden so llte , so is t doch jedenfalls d ieser T lieil des L ich tes n u r ein 
seh r geringer. )
A m  w ichtigsten  dü rfte  dabei der U m stand  se in , dass helle B ergflächen je d er 
A r t ,  auch w enn sie n ich t m it Schnee bed eck t s in d , diese E rsch e in u n g  ze ig e n , w äh­
rend  die nächtliche H ellig k e it (N r. 4 b) n u r an F lächen  von Schnee und E is  vorge- 
kom m en is t ,  und zw ar unabhäng ig  von dem  V orhandensein eines hellen A bendhim ­
mels und  von der E xposition  derselben gegen  W esten  und  N ordw esten .
D as F eh len  d er entsprechenden  Phänom ene am  M orgen  konn te  z w a r , da cs 
h ier m it dem  M angel einer vorhergehenden  Insolation zusam m enfällt, P hosphores- 
cenz des A bends vcrm uthen  lassen ; doch e rk lä rt s ich , w ie bereits e rw ä h n t, der 
M angel des A lpenglühens am  M orgen  w eit e infacher durch  die geringeren  G egen ­
sätze zw ischen dem  beleuchteten  und dem  n ich t beleuchteten  T heile  des F irm am ents.
E n tsch iedene P hosphorescenz schein t h ingegen bei folgenden P hänom enen  ein- 
zu tre ten  :
W äh ren d  d er ersten  N ach tstunden  bem erk t m an bisw eilen an d e n  schneebe­
deck ten  F läch en  der A lpengipfel, in den E benen  im  W in te r  auch an  anderen 
Schneeflächen , eine eigenthiim liche H e llig k e it, w elche in  den A lpen gesehen , an 
die zw eite F ärb u n g  nach S onnenun tergang  e r in n e rt, und  auch häufig unm itte lbar 
an  diese sich ansch liesst, ohne je d o c h , wie ich g la u b e , m it d ieser zusam m enzuhän­
gen. Ich  führe zunächst einige Beispiele an.
Von der V incen thü tte  bem erk ten  w ir m ehre M a le , besonders in der N a c h t vom 
12. zum  13. S ep tem ber 1851, dass die Schneeflächen w ährend  der ganzen  N ac h t 
hell vom H in te rg rü n d e  sich e rh o b e n , obw ohl das F irm am en t m it einer gleichförm i­
gen W olkensch ich t bed eck t w a r; u n geach te t nahe Vollm ond w a r ,  ze ig te n irgends 
der geringste G lanz einzelner W olkenstellen  das V orhandensein von W olkenlücken 
a n ,  die uns e tw a parallactisch  v erd eck t gew esen w ären. A uch in  den T h älern  P ie ­
m onts und  der Schw eiz bem erkten  w ir m ehrm als eine grössere H ellig k e it d er S chnee­
flächen im G egensätze zum gleichm ässig  bedeckten  H im m el. D a  es aber in T h ä le rn  
n ich t m öglich is t ,  den H orizon t so g u t zu überb licken , w ie au f  d er V incenthütte , 
w äre es in  diesen F ällen  n ich t ganz ausgeschlossen g ew esen , dass seitliche B eleuch­
tu n g en  s ta ttfa n d e n , obwohl h ier die A b w e s e n h e i t  des M ondes und die ganze B e­
schaffenheit des W olkenhim m els dies n ich t erw arten  Hessen.
A ls Beispiele fü r ähnliche V erhältn isse dürften  noch folgende B eobachtungen 
an g efü h rt w erden.
H e r r  P ro f. B e r t z  the ilte  m ir mi t ,  dass e r  bei einem U ebergange  üb er den Col 
de Bài me in einer ganz finstern N a c h t,  w obei es n ich t m öglich w ar die nächsten  
G egenstände zu un te rscheiden , den G lac ier des Bois üb er die B re ite  des C ham ouni- 
thales ganz deutlich  als eine helle F läche  sehen konnte.
Im  W allis w urde 1851 im W in te r  eine ähnliche E rsch e in u n g  an  den F lächen  
der schneebedeckten  A bhänge des R honethaies b e m e rk t1.
W ä h ren d  des A ufen thaltes von A g a s s i z  au f dem  P av illon  w urde m ehrm als eine 
eigentliüm liche H ellig k e it des G le tsch ers , der h ie r nahe 100 M e te r  tiefer l ie g t, be­
m e rk t2. Vom P avillon  aus gesehen lag  die hellste S telle unm itte lbar am U fe r; als 
m an  aber a u f  dem  E ise  se lbst u m herg ing , lag  die hellste  S telle zu den F üssen  des 
B e o b ac h te rs , also an je n e r  S te lle , die dem  A uge am nächsten  w ar.
M an  sah die E rsche inung  am  deu tlich sten , wie zu e rw a rte n , in  rec h t finsteren 
N äch ten .
D ie h ie r angefüh rten  E rscheinungen  weisen sehr deutlich a u f  ein S elbstleuch ten  
des Schnees durch  P hosphorescenz hiu. Schnee und E is ,  besonders das le tz te re  in 
grossen S tü ck e n , phosphoresciren  zw ar sch w ach , aber ganz d eu tlich , w enn sie bei 
einer T em p era tu r von m ehreren  G raden  u n te r  0 dem  L ic h t ausgese tz t und  dann  in 
ein dunkles Z im m er g eb ra ch t w erden. D as L ic h t schein t ein bläuliches zu sein.
A uch  P l a c i d u s  H e i n r i c h  h a t bei seinen zahlreichen U nsersuchungen  üb er die 
Phosphorescenz der verschiedenen K ö rp er das E is  un te rsu ch t und  schw ach pliospho- 
rescirend  g efunden3.
A uch  w ährend  des W in ters 185% 3 h a tte  ich  in  B erlin  ö fter G elegenhe it, eine 
H ellig k e it des Schnees im  G rossen zu b eobach ten , w elche deutlich  a u f  eine P h o s­
phorescenz desselben hinzuw eisen sch e in t, besonders am  27. F e b ru a r 1853. In  der 
S ta d t w ar es ungem ein  deu tlich , dass die D ächer bei einem  ganz g rau en  und gleich­
förm ig  bedeckten  H im m el hell vom  H in te rg rü n d e  sich abhoben4. U m  ein etw aiges 
M itw irk e n  d er B eleuchtung  in  den S trassen  auszuschliessen, begab ich m ich diesen 
A bend  nach S chöneberg , wo um  9 p. m. die (verhältn issm ässig  grosse) re la tive  H e l­
ligke it des Schnees sow ohl au f  den D ächern  als au f  der E bene sehr deu tlich  w ar. 
D ie E rsch e in u n g  t r a t  jedoch  w ährend des ganzen  W in ters verhältn issm ässig  sehr 
se lten  e in , keinesw egs in je d e r  ganz bedeckten  und dunkeln  N ach t. E in e  plötzliche 
B ew ö lk u n g , d e r noch w enige S tunden  vo rh er eine lebhafte  Inso lation  vorhergegan ­
gen is t ,  auch  s ta rk e  K älte  in der N a c h t,  w ährend  d er S chnee vom  T ag e  h er etw as 
m it W asser du rchdrungen  is t , w as je tz t  g e fr ie r t, scheinen besonders günstig  zu sein. 
D agegen  ge lang  es m ir nie diese H e llig k e it zu beobach ten , wenn ku rz  vor dem  E in ­
tre te n  der N ac h t noch ein frischer Schneefall sta ttge funden  h a t te ,  obw ohl d er ganz
1) Cosmos, Revue encyclopédique 1S52 S. 35G
2) Vergl. D âsoiî, Nouvelles excursions S. 1G9 —172.
3 )  P l a c i d u s  H e i n r i c h  über die Phosphorescenz d er K örper. W egen des ungem ein schw achen L ichtes 
phosphorescirender K örper ( D r ö p e r  P hil. m ag. 6  ser. 81 — 101 schätzte es beim Chlorophon n u r au f 3 3 5 5  
des Lichtes einer schwachen Oellampe) ist cs nö th ig , dass d er B eobachter selbst im dunkeln Ra ume  
bleibt und die zu untersuchenden K örper m it möglichst sorgfältigem  Ausschliessen ändern  L ichtes ein- 
schicben lässt.
4) Aneli H err P rof. G . W i e d e m a n n ,  den ich hat darau f zu ach ten , ha tte  cs in dieser N ach t und im
Laufe des W in ters noch dre im al, aber w eniger deutlich gesehen.
frische Schnee im m er an sich  etw as w eisser is t als je n e r ,  der bereits einige T age  
h indurch  den kleinen N iedersch lägen  des atm osphärischen S taubes ausgese tz t w ar.
D ie m it verhältn issm ässig  kleinen K ö rp ern  angeste llten  Versuche über Phosplio- 
rescenz zeigen allerd ings eine w eit k ü rze re  D a u e r, w ährend  die näch tliche relative 
H elligke it des Schnees m ehrere S tu n d en , o ft die ganze N ac h t h indurch anhält. E s  
könnte dies verm uthen  lassen , dass h ier ähnliche L ich terscheinungen  sich m it der 
Phosphorescenz verb inden , w ie m an sie bei dem F estw erd en  flüssiger K örper hie 
und d a  beobach tet h a t ;  dafür schein t besonders d e r U m stan d  zu sp rech en , dass 
diese E rsch e in u n g  sow ohl an B ergen  als in den E benen  vorzüglich  dann  e iu tra t, 
wenn d er S chnee vom T ag e  h er etw as m it W asser d u rch trän k t w a r , w as N ach ts  
allm ählig  gefror.
D ie re la tive  H ellig k e it des Schnees w ar nie seh r bedeu tend , seh r o ft, wie er­
w äh n t, so g ro ss , dass m an sic bestim m t erkennen , aber doch zugleich  n u r an  solchen 
F lächen  w ahrnehm en k o n n te , die unm itte lbar vom F irm am ente  beg renzt w a re n 1.
4. Beobachtungen und Bemerkungen über die chemische Wirksamkeit
des Lichtes.
D ie chem ische W irk u n g  des L ich tes  w urde durch  die S chw ärzung  eines m it 
C hlorsilber inp rägn irten  P ap ieres un tersucht. Ich  benü tzte  dabei das von H e rrn  
S c h a l l  in Berlin angegebene V erfahren , wobei das P ap ie r  zw ar n ich t seh r em pfind­
lich w ird , aber zugleich durch die P räp ara tio n  eine s te ts  gleiche E m pfind lichkeit 
gesichert b le ib t, so lange dieselbe P ap ie rk a rte  angew and t w ird.
H e rr  S c h a l l ,  der m ir erlaub te  seine P räp ara tio n  des em pfindlichen P ap ieres 
hier m itzu the ileu , verfäh rt a u f  folgende W eise:
S tre ifen  von le ich t geleim ten K arte n p ap ie r, e tw a von d er S tä rk e  des B risto l­
pap iers, aber von etw as geringere r G lä tte  und C onsistenz, w erden zu e rst in eine 
vollkom m en gesä ttig te  S alm iaklösung g eb ra ch t und verw eilen in derselben 2 bis 3 
M inu ten ; dann  w erden sie zw ischen F liesspap ier getrocknet.
D ie zw eite P räp ara tio n  gesch ieh t unm itte lbar nach  dem  T rocknen  durch  E in ­
tauchen  in eine A uflö sung  von H öllenste in  in Am m oniak. D iese F lü ss ig k e it w ird
I)  Es gelang m ir n i e ,  ein M aass dieses H elligkeitsunterschicdes aufzufinden. Gewöhnlich w ird nach 
den Versuchen von L a m i i f . r t  angenom m en, dass fü r massig helle F lächen g'gstel des H elligkeitsunter­
schiedes h in re ich t, um die beiden Flächen als verschieden hell unterscheiden zu können. Bei so sc h w a ­
chem L ich te , w ie in den vorliegenden F ä lle n , dürfte aber der U nterschied gewiss bedeutend w eniger 
betragen haben. — D ass dies nächtliche Leuchten des Schnees nicht vom Luftdrucko begünstigt wird, 
glaube ich aus einigen Versuchen m it (durch W ärm e) phosphoroscirenden Flussspathen bestim m t erkann t 
zu haben. U n te r d er L uftpum pe, in der sich gleichzeitig ein Therm om eter befand , erloschen sie ste ts 
nahe in gleicher Z eit m it je n e n , die in der freien Luft (hei gleicher W ärm e) und ebenfalls in einem ganz 
dunkeln Raume beobachtet w urden.
so h e rg e s te llt, dass in einem  n u r m assig hellen R aum e das A m m oniak a u f  H öllen­
stein  gegossen und dasselbe nun  so lange tropfenw eise zugese tz t w ird , bis die T rü ­
bung  der F lü ss ig k e it v erschw indet, ein M o m en t, d er m it ein iger U eb u n g  sehr leicht 
m it g rosser Schärfe eingehalten  w erden kann.
D iese F lü ss ig k e it w ird  dann  in  einem geschw ärzten  F läschchen  au fbew ahrt. 
D as P ap ie r liess ich gew öhnlich 5 M inuten  in d e r S ilberau flö sung ; dann w urde es 
( in  einem  dunkeln  R a u m e ) zw ischen F liesspapier g e tro ck n et und  in einer nahe luft­
d ich t zugesch raub ten  H olzbüçhse bis zum  G ebrauche au fbew ahrt.
D ie P ap ie re  behalten  so ih re  E m pfindlichkeit 24 S tunden  m it g rosser Z uverläs­
s igkeit u n verändert; bei den V ersuchen w urden aber s te ts  P ap ie re  an g ew an d t, die 
n u r w enige S tunden  vo rher p räp a rir t w aren.
D ie silberhaltige F lü ss ig k e it behä lt eine seh r günstige G leich fö rm igkeit ih re r 
W irk u n g  bei. W enn auch nach  und  nach etw as A m m oniak v erd u n ste t, so en ts teh t 
zugleich ein dunk le r S ilbern iederseh lag , der aber au f  den p räparirten  P ap ieren  n ich t 
haftet. Ic h  habe noch jü n g s t (1854) ein F läschchen  S ilberlösung  u n te rsu c h t, das 
ich bei den V ersuchen 1851 b en ü tz te , und  erh ie lt ganz gleiche R e su lta te , w ie bei 
der A nw endung  einer ganz  frisch hergestellten  A uflösung.
G r ö s s e  d e s  A p p a r a t e s .  D ie beiden G lasfläschchen ha tten  einen quad ra ti­
schen D u rch sch n itt und pack ten  sich so sehr bequem  in eine kleine H olzkapsel. Sic 
w aren  m it K orken  versch lossen , die zugleich  m it einer dicken L a g e  von S iegellack 
verk leb t w aren , das bei jedem  Schliessen d er F laschen  ern eu ert w urde. D iese A rt 
des V erschliessens schien m ir besser als die A nw endung  von eingeriebenen G las­
s tö p se ln , da bei so concen trirten  L ö su n g en , w enn sie zugleich beim  T ran sp o rte  ge­
sc h ü tte lt w erd en , häufig zw ischen dem H als  der F lasche und dem  G lasstöpsel A b­
lagerungen  en ts teh en , die das OefFnen d er F laschen  fast unm öglich m achen.
D ie P ap ie re  w aren  beim E in tauchen  so g eschn itten , dass sie eine R eihe 10 bis 
15 loser S treifen  b ild e ten , die am obern E n d e  zusam m enhingen , und  zugleich so 
lang  w a re n , dass m an nie nö th ig  h a tte  die benetz ten  S tellen  zu berühren. D ie 
B reite  d er S treifen  b e tru g  5 M .M .,  die L än g e  gegen 10 C en tim ete r, w ovon ein 
S tü ck  von 5 bis 6 C en tim eter L än g e  in  die F lü ssig k e iten  ein tauchte . W enn m an 
das so geschnittene P ap ie r am obern E n d e  ro llte , so e rh ie lt m an eine k leine Rolle, 
w elche m an sehr bequem  in den H als  d e r F laschen  einbringen k o n n te , und deren 
zu präparirenden  un teren  T heile  durch  die D rehung  selbst h inreichend w eit sich  g e­
genseitig  en tfe rn ten , um  sich n ich t zu  berühren.
B e o b a c h t u n g .  D as P ap ie r  w urde durch  eine K lap p e , die des besseren  A n- 
schliessens w egen m it schw arzem  Sam m t ausgesch lagen  w a r ,  gegen die O berfläche 
eines rech tw inklichen  v ierseitigen K ästch en s1 von H olz  festgeklem m t. D as K ästchen
1) Es befanden sich in  dem selben verschiedene K lein igkeiten , w ie S iegellack , P in c e tte , ein .Röhr­
chen fü r Beobachtungen ohne seitliches L icht u. s. w.
w urde nun vertical a u f  die R ich tu n g  der Sonnenstrah len  g eb ra c h t, indem  die S te l­
lung  desselben so lange verändert w u rd e , bis nach  keiner S eite ein S ch lagschatten  
en tstand .
D ie B erührung  einer F e d e r  b ew irk te , dass sich nun ein T hcil der K lappe zu ­
rückschlug  und ein S tre ifen  des p räp a rir te n |P a p ie re s  von 2 C entim etern  L än g e  blos- 
geleg t w urde. D ie Z e it des A ussetzens b e tru g  15 Secunden. D ann  w urde der 
D eckel zugek lapp t und in  einem  b escha tte ten  R aum e die Schw ärze des Papieres m it 
der S cala  verglichen.
D ie S cala bestand  aus seh r sorgfä ltig  au fge tragenen  g rauen  T ö n e n , die so fort- 
sc h r it te n , dass eine zw eim al grössere  Z ahl des Scalen theiles der S chw ärzung  en t­
sp ra c h , die bei doppelter A ussetzungszeit e in tra t1.
D ie B eobachtungen  S c h a l l ’s im  d irec ten  Sonnenlichte w aren nm  £)h und 12h 
m it g le ichzeitiger E in w irk u n g  des blauen L ich tes  des H im m els g em ac h t2; in den 
S om m erm onaten w urden  noch um  G U h r M orgens ebenfalls B eobachtungen im di­
rec ten  Sonnenlichte angestellt.
U m  einen U eberb lick  d er V eränderungen der chem ischen W irk u n g  des L ich tes  
zu e rh a lten , w aren zunächst die absoluten M axim a zu v erg le ich en , d a  n u r diese au f 
die A bhäng igke it der In ten sitä lt der chem ischen W irk u n g  des L ich tes  von d er H öhe  
d er Sonne zu schliessen erlauben. D ie beobachteten  M axim a sind in einer vcrhä lt- 
n issm ässig kurzen  Periode von zufälligen S tö rungen  der D urchsich tigkeit n ich t völlig 
b e fre it , wie die V ergleichung d er Z ahlen  d er folgenden T abelle  deutlich  zeigt.
S tellt m an jedoch  der en tsprechenden H öhe der Sonne n ich t das M itte l der zu r 
gleichen Z eit beobachteten  chem ischen W irk u n g e n  g eg e n ü b er, sondern verg le ich t 
m an n u r die g rö ss te , die beobach tet w u rd e , so lässt sich auch aus den B eobachtun­
gen eines J a h re s ,  w ie ich g la u b e , ein allgem einer U eberb lick  dieser V erhältnisse 
gewinnen.
In  der folgenden T abelle  sind  M axim a d er ganzen B eobach tungsreihe fü r 12 U h r  
und 9 U h r  M orgens zusam m engestellt. D ie en tsprechende H öhe der Sonne I I  w urde 
fü r 12 U h r  erhalten  aus
H  =  9 0 - y  +  d
1) Ich halte es jedoch nach einigen neuen Versuchen fü r besser, nur die Zeit der A ussetzung zu 
v erän d ern , bis die erhaltene F ärbung  m it einer bestim m ten N uance übereinstim m t.
2) A ndere B eobachtungen, Mai und Ju n i um 41' p. m ., die anderen  M onate um 3h p. m. das ganze 
J a h r  h in d u rch , w urden im Schatten eines H auses m it Ausschluss des directen Sonnenlichtes gem acht. 
D ie M axim a dieser Beobachtungszeiten w aren :
Ja n u a r 3'< GW . Ju li 3h 22 W.
F ebruar „ 0 A ugust „ 2 0
M ärz „ 1 2 Septem ber „ 19
A pril 4 1 0 October „ 13
M ai „ IG N ovem ber „ 5
Juni „ 1 0 December „ 4
U l *
wobei <p d ie P o lh ö h e , 52° 3 0 ',  d die D eclination d er Sonne bezeichnet; fü r die 
B eobachtungen  um  9 U h r  (und  je n e  um  6 U h r) M orgens aus d e r Form el
sin H = sin cp sin d -j- cos q> cos d cos t  ;
. es genüg te  vollkom m en, n u r die ganzen  G rad e  zu berechnen.
M a x i m a  d e r  c h e m i s c h e n  W i r k u n g  d e s  L i c h t e s  i n  B e r l i n .  










P ach tungen  um 
Chem. W irkung.
3 h a. m. 
Sonnenhöhe.
J a n u a r 3 12 14,5° 11 12 6 °
15 14 16
F e b ru a r 24 24 28 10 19 13
25 22 28
M ärz 22 33 38 25 26 27
31 36 41,5
A pril 2 28 42 22 24 36
22 28 49,5
M ai 22 30 58 24 28 43
29 30 59
Ju n i 29 42 65 11 32 45
30 44 60,5 20 36 45
Ju li 23 44 57,5 5 42 45
30 44 56 31 42 43
A ugust 7 44 54 7 45 40
13 44 52 30 42 32
21 44 50
S ep tem ber 18 37 39,5 13 37 27
23 36 37,5 27 36 24
O ctober 1 38 34 16 31 18
11 36 30,5
19 33 28
N ovem ber 8 15 21 11 14 8
D ecem ber 19 12 14
28 11 14 22 8 5
Ich  versuch te , durch  g raph ische In terpo la tion  f ü r  12  U h r  u n d  9 U h r  die 
C urve d er M a x i m a  der chem ischen W irk u n g , w elche einer bestim m ten Sonnenhöhe 
en tsp rechen , zu constru iren ; d a  die beiden R eihen um  12h und um  9 U h r 1, beson­
ders bei geringer S onnenhöhe, n ich t unbedeutende U n tersch iede ze ig ten , w urde jed e  
C urve einzeln constru irt.
D ie günstig sten  T ag e  fielen in  den  A u g u s t, d e r  auch  den abso lu t g rössten  
W e rth , 4 5 °  d er photom etrischen S ca la , lie fe rte , und zw ar um  9 U h r  M orgens. E s  
lässt sich dah e r e rw a rte n , dass in  anderen  J a h re n ,  in w elchen die günstigsten  W itte ­
rungsverhältn isse zugleich  m it d e r  g rössten  nördlichen D eclination  d e r  Sonne zusam ­
m enfallen , noch etw as in tensivere W irk u n g e n  des L ich tes beobach tet w erden  können.
A us d er C onstruction  d er C u rv en , die auch  in T af. X V II  en tha lten  s in d , e r­
gaben  sich folgende M a x im a -W erth e  für die chem ische W irk u n g  bei verschiedenen 
Sonnenhöhen um  9 U h r  und um  12 U hr.
M a x i m a  (1er c h e m i s c h e n  W i r k u n g e n  d e s  L i c h t e s  a u s  d e n  B e o b a c h t u n g e n  z u  B e r l i n
52 ° 3 0 ' N .B r .  b e r e c h n e t .
Chemische W irkung
Sonnenhöhe. um Ch.W . 0h —C h.W . 1 2 h
9h 1 2 h
5 ° OD —
10 19 — —
15 27,5 14 13,5
20 32,5 24 8,5
25 36,5 30 6,5
30 40 35 5,0
35 43 39 4,0
40 44 42 2,0
45 45 44 1,0
60 ____ (4 6 ? ) —
Bei noch früheren  B eobachtungsstunden  als 9 U h r schein t derselbe U ntersch ied  
noch fortzudauern .
Bei 15° Sonnenhöhe w ar im Ju li (am  24 sten ) M orgens 6 U h r  das beobach­
te te  M axim um  d e r chem ischen W irk u n g  32 G ra d , w ährend  das entsprechende M a­
xim um  um 9 U h r  n u r  2 7 ,5 , um  12 U h r  nu r 14° zu erreichen scheint.
D iese E rscheinung  h än g t wohl zum  grössten  T heile  von den täg lichen Verän­
derungen  d er F eu ch tig k e it a b , welche zugleich  die D urchsich tigke it der A tm osphäre 
modificirt.
1) D er scheinbare Durchm esser der Sonne ist im D ecem ber um m ehr als 1 M inute, also nahe um 
den 30sten T heil grösser als im Ju n i;  dies scheint sich aber hier nicht bem erkbar zu m achen, da  gleich­
zeitig die Feuchtigkeitsverhültnisse so wesentliche V eränderungen erfahren.
D ie D u rch sich tig k e it is t in  den M orgenstunden  s te ts  g rösser als M itta g s , es 
w ird  also auch die A bsorption durch  die A tm osphäre g eringer se in , w enn eine be­
stim m te Sonnenhöhe bereits um  9 U h r  M orgens e rre ich t is t ;  g rö sser h in g eg en , wenn 
dieselbe H öhe  e rs t gegen  M ittag  erre ich t w ird. D ieselbe U rsache  bed ing t zugleich, 
dass in den ersten  N ach m ittag sstu n d en , besonders zw ischen 2 bis 4 U h r , die chem i­
sche W irk u n g  des L ich tes  g e ringer is t als in den V orm ittagsstunden , denen dieselbe 
Sonnenhöhe en tsp rich t. D ie  B eobachtungen  S c iia l l ’s geben  d arü b e r keinen unm it­
te lbaren  A ufsch luss, d a  sie des N achm ittags im S ch a tten  an g este llt w aren. Ich  
se lbst versuch te jedoch  im  F rü h lin g  und  Som m er 1853, durch  w iederholte  B eobach­
tungen  die W irk u n g  um  9 U h r  und um  3 U h r  au m öglichst g ünstigen  T ag en  zu ver­
gleichen. Ich  erh ie lt als M itte l :
M i t t e l  v e r s c h i e d e n e r  B e o b a c h t u n g e n  b e i  4 5 °  S o n n e n h ö h e .
um 9 U h r  3 6 °
„ 12 „ 38°
D ie günstig sten  T a g e  fü r  die chem ische W irk u n g  des L ich tes  am M ittage , 
ebenso fü r  die S tä rk e  der g leichzeitigen In so la tio n , und  besonders für die G rösse 
d er D u rc h sic h tig k e it, s in d , w ie ich m ich oft zu überzeugen  G elegenheit h a t te , n u r 
selten  solche T a g e , w elche ganz frei von W olken  sind ; gew öhnlich  ist dann M it­
tag s ein allgem einer lich te r D u n st v e rb re ite t, d e r die W irk u n g  des L ich tes  schw äch t; 
M orgens is t seh r o ft die D urchsich tigke it auch bei ganz w olkenfreiem  H im m el dem 
M axim um  sehr nahe ; M ittag s  scheinen T ag e  m it H aufenw olken  oder se lbst g rösse­
ren , aber g u t begrenzten  W olkenbildungen die g ünstig sten  zu sein.
Ich  benü tzte  durch  die G ü te  des H errn  P rof. D o v e  die A ufzeichnungen des 
m eteorologischen In s titu tes  fü r B e rlin , um die B ew ölkung m it d e r In te n s itä t der 
chem ischen W irk u n g  zu vergleichen ; diese B eobachtungen w aren zw ar n ich t um  
12 U h r ,  sondern  um  2 U h r  an g este llt, können aber dessen u n g ea ch te t zu einer an ­
nähernden  V ergleichung dienen.
A n denselben T a g e n , an denen die oben S eite 484 angeführten  M axim a jedes 
M onates beobach tet w u rd e n , w ar der Z u stan d  des H im m els u n te r 29 F ällen  
9 m al heiter,
12 „ halbheiter,
5 „ zeig ten  sich grössere W olkenm assen.
Ich  benü tzte  zugleich P rof. D o v e ’s T ab e lle n , um  die M onatsm ittel der beobach­
te ten  chem ischen W irk u n g  m it W erthen  zu  v erg le ich en , die annähernd  die m ittlere 
B ew ölkung  au sd rü ck ten , indem  ich fü r die B ezeichnungen des Jo u rn a ls : h e ite r , halb ­
heiter bis trü b e  und  R e g e n , Z ah len  von 0 bis 100 substitu irte .
D ie beiden M itte lw erthe  sind in der folgenden T abelle  en thalten  ; ih re  V erglei­
ch u n g , w enn sie auch  n u r eine ganz oberflächliche sein ka n n ,  scheint doch zu zei­
g e n , dass der verhältn issm ässig  grosse W erth  fü r den A ugust w esentlich seinen
G ru n d  in den W itte rungsverliältn isseu  dieses Ja h re s  h a t te ,  und dass in Ja h re n  von 
g le icher B ew ölkung für J u n i ,  Ju li  und  A u g u st das M axim um  des M onatsm ittels 
wohl fü r den J u n i e rw arte t w erden  dürfte.
M i t t l e r e  c h e m i s c h e  W i r k u n g  d e s  L i c h t e s ,  v e r g l i c h e n  m i t  d e r  m i t t l e r e n  B e w ö l k u n g .
B erlin  1851/£ 2.
M onat. In tensitä t der 
chemischen W irkung.
Bewölkung. M onat. In ten sitä t der 
chemischen W irkung.
B ew ölkung.
J a n u a r 7,7 77 Ju li 30,7 62
F eb ru a r 10,1 76 A ugust 32,0 44
M ärz 19,7 71 S eptem ber 23,3 78
A pril 14,4 70 O ctober 17,6 . 63
M ai 17,6 70 N ovem ber 8,5 70
Jun i 24,5 55 D ecem ber 8,5 77
U m  die chem ischen W irk u n g en  des L ich tes in g  r o s  s e n  H ö h e n  zu u n te rsu ­
chen , wo bekann tlich  die D urchsich tigkeit d e r A tm osphäre g rösser is t ,  benü tzte  ich 
einen A p p a ra t, der m it je n e m , den S c h a l l  in  B erlin  an w and te , m öglichst verg le ich­
bar w a r , auch  das eingetauchte P ap ie r  w ar ganz genau  dieselbe S o rte ; die erhal­
tenen  R esu lta te  konnten daher , auch  m it den in B erlin  Angestellten B eobachtungen 
verglichen w erden , d a  ich m ich überdies durch  d irecte  V ersuche überzeug t ha tte , 
dass eine T em peratu rveränderung  von nahe 30° C. keinen  bem erkbaren U n tersch ied  
in der F ä rb u n g  des dem  L ic h te  ausgesetzten  P ap icrcs hervorbrachte .
U m  unm itte lbar den E influss des L u ftd ru ck es zu p rü fe n , w urden  zwei P ap iere  
g le ichzeitig  durch  A bheben  einer schw arzen P appschach te l dem d irecten  Sonnen­
lichte und dem  zerstreu ten  L ich te  in  einem  Z im m er au sg ese tz t; zugleich  lag  jed es­
mal das eine dieser P ap ie re  u n te r der G locke einer L uftpum pe bei 420 M . M .1 L u ft­
dr uck ,  das andere befand sich u n te r  einer ganz ähnlichen G lo ck e , u n te r  w elcher 
der L u ftd ru c k  wie aussen jedesm al nahe 7G0 M .M . war.
Bei je d e r  W iederholung  d ieser V ersuche ze ig te s ic h , dass auch d er L u ftd ru c k  
au f die F ärb u n g  des P apiercs ohne einen an d er S cala ablesbaren E influss blieb, 
obw ohl die Z eit d er A ussetzung  im ze rstreu ten  L ich te  bei einigen V ersuchen und 
schw achem  L ich te  s ta tt  15 Secunden a u f  4 M inu ten  verlängert w urde.
D ie le tzten  V ersuche w urden e rs t nach unseren B eobachtungen in  P iem on t in 
Berlin g em ach t; der erstc re  Versuch aber au f  d e r V incen thü tte  selbst*.
1) D ie Verdünnung wurde an einer gew öhnlichen Luftpum pe durch E inbringen eines A neroids bestimmt.
2) Es befand sich d o r t, noch von der Z eit des früheren Bergbaues im S tollenberge , ein Blasebalg, 
den w ir benützten eine Schaufel sehr zu e rw ärm en , die dann etw as unterhalb des T herm om eters an ­
gebracht w urde.
Indem  ich die vereinzelten B eobachtungen  ü b e rg e h e , da es bei diesen sehr 
schw er is t die w irklichen M axim a von solchen B eobach tungen  zu un te rsch eid en , bei 
denen S tö rungen  d er D urchsich tigke it der L u f t  die R esu lta te  v e rän d erten , theile ich 
zunächst die B eobachtungen  a u f der V incen thü tte  m it. D ie Z eit d e r  A ussetzung  
w ar 15 Secunden.
D ie H öhe  der Sonne üb er dem  H orizonte w a r, fü r den 10. Sep tem ber berech-
n e t ,  folgende: 7 h 13° 10" 4 H
8 h 24° 11" 4 7°
9 h 33° 12" 40°
U m  12 U h r  M ittag s  w aren  w ir ,  w ie bereits früher e rw äh n t, seh r häufig S tu n ­
den lang  in W olken  und N ebel e in g eh ü llt, innerhalb  derselben färb te  sieh das P a ­
p ie r n u r  seh r w en ig , w ozu gew iss auch die ro the F ä rb u n g  des L ich tes  beim  E in ­
dringen  in  die N ebelm asse w esentlich b e itru g ; w ir erh ielten  dann  in  15 Secunden 
gew öhnlich  nu r eine F ä rb u n g  g leich  1 bis 2 d e r S ca la1.
W ir  h a tten  w ährend  unseres 14täg igen  A ufen tha ltes nu r zwei s e h r  günstige 
T ag e  fü r diese B eobach tungen , die w ir um  so eifriger fü r  dieselben b en ü tz ten , weil 
uns bere its  die b i s h e r i g e  s e h r  g e r i n g e  F ä rb u n g  aufgefallen w a r; nächst dem
10. und IG. Sept. w ar der 4. d e r re in s te , den ich zu r V ergleichung noch beifüge.
C h e m i s c h e  W i r k u n g  d e s  L i c h t e s 2. 




1 0 . 15.
7h a .  m . 5 8 8
8  „ 8 10 —
9 „ 12 11 10
10 „ 12 14 13
H  „ 13 16 16
12 „ 13 16 17
1" p . m . 12 15 16
2 „ 11 13 15
3 „ — 10 10
4  „ — 9 —
5 „ — 6 4
1) Aneli bei k larer Luft am B cobachtungspunktc se lbst, aber bei s ta rk er allgem einer Bewölkung, 
besonders w enn  die H öhe der W olken nicht bedeutend is t, können in den Ebenen oft überraschend ge­
ringe Färbungen  des Chlorsilberpapieres Vorkommen. D as M ittags M inimum vom Jun i betrug b e i  S c i i a l l ’s  
Beobachtungen w ährend eines G ew itters einm al nur 7 , ein anderes M al nur 2 °  seiner Scala.
2) Vergl. A . v o n  H u m b o l d t ’s  Bem erkungen über die U ngleichheit d e r chemischen W irkung des 
Lichtes zu S tu n d en , die gleich w eit vom M ittag  abstehen.
D ie chem ische W irk u n g  is t auffallend gering . In  B erlin  zum  Beispiel be trug  
s ie , ebenfalls bei ganz schönem  W e tte r ,  am  10. S eptem ber um  9 U h r M orgens 32, 
am  lo te n  36 G rade.
In  T u rin  erh ielten  w ir m it derselben F lü ss ig k e it, die w ir bereits au f d er Vin- 
cen th iitte  benü tzt h a tte n , noch am 6. O cto b er 1851 29 G ra d e ; an unserem  P ap ie re  
und an d er A r t  des P räp ariren s d e r A uflö sungen , die s te ts  dieselben w aren , kann  
es dem nach n ich t gelegen haben. D ass der L u ftd ru c k  unm itte lbar keine geringere 
F ärb u n g  des P ap ieres b ed in g t, ebenso w enig  die U n tersch iede  der L u fttem p era tu r, 
is t ebenfalls bereits erw ähn t w orden.
D ass in  grossen H ö h en  die chem ische W irk u n g  des L ich tes  au f  die C hlorsilber­
papiere sich bedeutend g erin g er z e ig t, ergeben auch viele vereinzelte unserer B eob­
ach tu n g en ; z . B .  am  G ipfel des M o n te -R o sa , 4648 M . 14284 P . F . ,  h a tten  w ir au 
einem T a g e , dessen D u rch sich tig k e it w ir an einer der g rossartigsten  R undsich ten  
beurtheilen  k o n n te n , n u r 1 0° des P h o to m eters , am 28. A ug. 1851; au f  der V incen t­
p y ram id e , am  12. S ep tem b er, ebenfalls bei den günstigsten  W ette rv e rh ä ltn issen , 14° 
(13003 P . F .).
D ieses R esu lta t w ar uns allerdings ganz unerw arte t. W ir  h a tten  f rü h e r, U n te r­
suchungen  u. s. w. 1850 S . 4 4 0 , berich te t über einige W iederho lungen  von S a u s -  
s u r e ’s E xperim en ten  m it gefärb ten  P ap ie re n ; S a u s s u r e  selbst h a tte  B änder ange­
w a n d t, deren F arbenveränderungen  noch langsam er einzu treten  scheinen , als jene 
an  P a p ie re n , die m it K rapp lack  gefä rb t w aren. Sow ohl bei S a u s s u r e  als bei uns 
h a tte  sich erg eb en , dass die B änder dam als oben etw as rascher geh leich t w urden 
als unten. A ls w ir aber je tz t  diese V ersuche w iederho lten , und  zugleich  die m it 
C hlorsilber p räp a rirten  P ap ie re  dam it v erg lichen , ze ig te s ic h , dass die gefärb ten  
B änder n u r an  solchen T ag en  oben rascher geb le ich t w u rd en , an w elchen vorüber­
ziehende N ebel und  d a ra u f  folgende grelle S onnenbeleuchtung ab w echselten ; oder 
an T a g e n , w ährend w elcher die A tm osphäre dem  S ättigungspunk te  so nahe w ar, 
dass die B änder durch  hygroscopisches A nsaugen  des W assers beständ ig  etw as 
feuch t w aren. D a  in  den tieferen  R egionen an schönen T a g e n , besonders M ittag s , 
die A tm osphäre vom S ättigungspunk te  s te ts  viel w eiter en tfe rn t is t ,  als an den ho­
hen P u n k te n , so t r i t t  vorzugsw eise an den le tz te ren  diese fortw ährende B efeuch­
tu n g  e in , und  w irk t dann wie das B egiessen der L einew and  a u f  das B leichen der­
selben. A n  schönen und  zugleich sehr trockenen  T ag en  w ar auch  an seh r hohen 
O rten  keine B eschleunigung des B leichens zu  bem erken. (U eb erd ie s  e rfo rd e rt diese 
M ethode ein A ussetzen von B ändern oder von carm iuro then  P ap ieren  von m ehreren 
S tu n d en , ehe ein sich tbare r U n tersch ied  d er F ä rb u n g  zw ischen dem  besonnten und 
dem n ich t dem  L ic h te  ausgesetzten  T heile  bem erkbar w ird .)  —
D ie V ersuche m it den photom etrischen P ap ieren  w urden auch  1852 in den baye­
rischen A lpen w ied erh o lt, nachdem  ich m ich zugleich  m it einem anderen  P h o to ­
m e te r , aus zwei gegen einander verd rehbaren  N iciiO L’schen P rism en bes tehend , ver-
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sehen h a tte . A m  vorderen E nde  des k leinen A p p ara tes  w ar eine Scheibe aus m at­
tem  G lase a n g e b rach t, w elche eine excentrisch  geste llte  k leine M arke t ru g ;  das 
V erschw inden und  W iedersich tbarw erden  der M arke bei e iner bestim m ten D rehung  
w ar das M aass d er H ellig k e it d er B eleuchtung.
D a  die A bnahm e d er H ellig k e it nahe d er rela tiven  U m d reh u n g  um  9 0 °  fü r 
g leiche D rehungen  rascher sich v e rän d ert, als bei geringeren  V eränderungen der 
gegense itigen  S te llung  der P rism en , w urden noch einige m a tte  G läser vorgeleg t, 
w elche b ew irk ten , dass der P u n k t bereits unsich tbar w u rd e , w enn d e r  Z eig er au f  
nahe 50 s ta t t  au f  9 0 °  stand. D ieser kleine A p p ara t w urde au f  dem  K ram er (G0S5') 
und a u f  dem  K rotenkopfe (6 0 0 0 ')  m it dem  P ho tom eter verglichen. F ü r  das P h o to ­
m eter h a tte  ich zugleich  w ährend  d ieser T ag e  correspondirende B eobachtungen  in 
P arten k irch en  (d u rc h  die G efälligkeit m eines B ruders A d o lp h )1.
D ie chem ische W irk u n g  w ar g le ichzeitig  am K ro tenkopfe um  4 ° ,  am K ram er 
um  3 °  geringer als in  P a rteu k irc h en , w ährend  die N i c i i o l ’s  in  der H elligke it der 
S onuenscheibe se lbst keine V erän d eru n g  erkennen  Hessen.
D ie geringere  chem ische W irk u n g  des d irec ten  u n d 2 zerstreu ten  L ich tes  in 
grossen  H ö h en  schein t vorzüglich  von d e r  H e llig k e it des H im m els bedingt. W ä h ­
rend  in geringeren  B re ite n , z. B. in  d e r heissen Z o n e , bei zunehm ender D unkel­
h e it des P lim m els fü r  gleiche S tunden  auch  die H öhe  d er Sonne w äc h s t, is t für 
grosse H ö h e n  n u r das A bnehm en in  der H e llig k e it3 des B lau  ü b r ig , w as allerdings 
theilw eise durch  die etw as geringere  A bsorption  des d irecten  L ic h te s  e rse tz t w ird. 
D a  gerade das B lau  die w irksam ste F a rb e  i s t ,  so scheint die bedeutende allgem eine 
D u n k elh e it des H im m els in  grossen H öhen  zugleich d er w esentlichste G rund  davon 
zu  se in , dass die chem ische W irk u n g  des L ich tes  eine geringere  i s t4.
E in ig en  A ntheil daran  schein t auch der U m stand  zu h ab en , dass das F irm a­
m ent unm itte lbar neben  d er S onne, von den E benen  gesehen , gew öhnlich seh r hell 
ist und d o rt eiuen deutlichen oft m ehrere G rade hellen S chein  um  die Sonne bildet. 
U eberd ies ist im A llgem einen h ier d er H im m el in  ziem licher E n tfe rn u n g  von der 
Sonne auch  s te ts  etw as heller als au f  der en tgegengese tzten  S eite in g le icher H öhe
1 ) A u f d er Zugspitze konnte der Versuch w egen des N ebels nicht gem acht w erden.
2) Es gelang m ir n ich t, das directe Sonnenlicht allein auf das photographische P ap ier w irken zu 
lassen , d a  w ir keine Vorrichtung h a tte n , um das P ap ie r in einer so engen Röhre genau in die Richtung 
der Sonnenstrahlen zu bringen und in derselben zu erhalten . (W ir hoffen bei späteren Versuchen unseren 
H cliostaten dazu benützen zu können.)
3) M an nim m t gewöhnlich a n , dass das vom H im m elsgew ölbe reflectirtc L icht den achten Theil des 
Gesam m tlichtes be trage; diese A nnahm e bezieht sich aber n u r auf niedrige Punkte in m ittleren  B reiten.
4) D er w esentliche A n th e il, den das vom blauen H im m el reflectirtc L icht an d er chemischen W ir­
kung des vollen Tageslichtes m it Einschluss der directen B esonnung h a t ,  zeigt sich ungemein deutlich, 
wenn m an die W irkung des zerstreuten Lichtes allein an chemischen Pap ieren  beobachtet. D ie Färbung, 
die solche P ap iere  im Schatten noch annehm en, ist verhältnissm ässig bei w eitem  in tensiver, als photo­
m etrische Vergleichungen anderer A rt zwischen dem directen Sonnenlichte und dem zerstreuten  T ag es­
lichte ergeben.
über dem H orizonte; befindet sich der Beobachter so im Schatten , dass nicht sehr 
viel des F irm am entes, seitlich von der Sonne, verdeckt is t, so lässt sich an reinen 
T agen zu allen Stunden die Stellung der Sonne aus der V ertheiluug der H elligkeit 
am Firmamente erkennen. In  grossen Höhen aber fehlt der helle Raum neben der 
Sonne, m it Ausnahme der M orgen - und A bendstunde, fast gänzlich, und ‘die H el­
ligkeit des Blau ist so gleickmässig in jeder R ichtung vertheilt, dass man im Schat­
ten eines Berges stehend kaum anders als aus der R ichtung des Schattens die G e­
gend , in welcher die Sonne s teh t, erkennen kann.
Einige kleine Beobachtungen am 28. Juli 1851 während der Sonneufinsterniss, am 
Rigi (5574'), zeigten, dass die H elligkeit der Sonne, wenn man sie ganz allgemein der 
Grösse der unbedeckten F läche annähernd proportional setzte, ungleich langsam er 
sich änderte , als die Färbung des Papieres. H ier hatte wohl ebenfalls die grosse 
Dunkelheit des H im m els, also die bedeutende Verminderung des reflectirten b l a u e n  
L ichtes einen wesentlichen Einfluss ; zugleich entstanden, wie sich von diesem Stand­
punkte an den sonst weissen oder nur wenig rö th lich-gelben Flächen der schnee­
bedeckten Berge dieses schönen Panoramas erkennen liess, entschiedene Trübungen 
durch Condensation des W asserdam pfes, da die Tem peratur dem Thaupunkte sich 
bedeutend näherte ; gleichzeitig traten auch röthliche Färbungen an allen Schnee­
bergen auf; diese E inw irkung der Atmosphäre auf das durchfallende L ich t muss 
ebenfalls wie zur Zeit des Sonnenauf- und U nterganges zur Verminderung der che­
mischen W irkung des L ichtes viel beigetragen haben. Die Färbung des Papieres 
w ar vor der Finsterniss 28, um 4 U h r, nahe der Zeit der grössten Dunkelheit, 
2,0, nach der F insterniss, 5h 1 0 ', 22 h
Bei sehr sorgfältigen Beobachtungen über das Sonnenspectrum 2, welche ICu i i n  
in M ünchen während der Sonnenfinsterniss vom 28. Ju li 1851 angestellt hatte, zeigte 
sich, dass die Linien und Streifen während der verschiedenen Phasen der F inster­
niss denselben unveränderlichen O rt beibehielten, den sie zu anderen Zeiten einge­
nommen haben, indem die M essungen, die vor, nach und während der Finsterniss 
angestellt w urden, keine merklichen Unterschiede wahrnehmen Hessen.
Die Intensität der Farben wurde nicht nur viel geringer als unter den gewöhn­
lichen Verhältnissen gefunden, sondern es zeigten sich auch in Bezug auf die A u s ­
d e h n u n g  der Farbenstreifen besondere Unterschiede.
1) D ass die chemische W irkung  durch die gleichzeitig ein tretende F ärbung  wesentlich verändert 
w a r , liess sich aus folgender kleinen B eobachtung deutlich sehen.
In  einem etw as verdunkelten Z im m er, in welchem die F ärbung  des P apieres in 15 Secundcn nur 2 
w ird , is t es kaum  möglich kleinen D ruck in der gewöhnlichen E ntfernung  zu lesen. Am  Rigi aber 
konnten w ir um 4 U hr die Zahlen der KöiiLER’schen L ogarithm entafeln ohne alle A nstrengung in der 
E ntfernung des deutlichen Sehens lesen.
2) Bulletin pliys. e t niathém. St. Petersburg  T . X I.
Die Beobachtungen des Spectrums wurden um 1 U h r M ittags begonnen und 
bis gegen 2 1  U h r fortgesetzt. N ach dem E in tr itt , den man hier um 3h 7' 52,0" 
w ahrnahm , wurden die Lichtbeobachtungen bis 4h 40' fortgesetzt. D as E nde der 
F insterniss tra t 32' 22,1" später ein.
Von 4 U h r an liess sich ganz deutlich eine allmählige A usbreitung des grünen 
Streifens gegen das Blau hin wahrnehm en; nach und nach sah man den blauen 
Streifen verschwinden, und konnte zugleich seine Anfangsstelle sowie seine andere 
Grenze während des Verschwindens deutlich unterscheiden. D agegen wurde vom 
grünen Streifen fast der ganze hellblaue Antheil des Spectrums verdeckt. Nach und 
nach wurde auch der violette Antheil des Spectrums viel schm äler; an seine Stelle 
tra t ein D unkelgrau — eine farblose Stelle — und von 4h 15' bis 4h 28' konnte vom 
blauen und violetten Streifen nichts m ehr wahrgenommen werden ; gegen 41- U h r tra t 
zuerst wieder der violette und gegen 4h 33' der blaue Streifen deutlich hervor, bis 
gegen 4h 40' das Spectrum  wieder seine sämmtlichen Farbenabstufungen zeigte; 
jedoch war die Intensität des Lichtes noch immer sehr schw ach; im gelben Streifen 
w ar dies besonders auffallend.
Von einzelnen Farbenstreifen konnten die Grenzen während der Finsterniss ziem­
lich deutlich angegeben w erden, wenigstens so deutlich , wie es sonst unter keinerlei 
Verhältnissen der F all war.
D ie Anzahl der Linien wurde nach und nach während der Finsterniss im Roth 
und O range auffallend geringer, um so auffallender w ar die Vermehrung der dun­
keln Linien im Violet und an der S telle , den der violette Streifen im Spectrum  
gewöhnlich einnimmt.
ÜBER DIE VERBREITUNG UND DIE AUSDEHNUNG DER GLET­
SCHER IN DEN VERSCHIEDENEN ALPENGRUPPEN.
IN H A L T .
E r l ä u t e r u n g  d e r  a l l g e m e i n e n  D a r s t e l l u n g .  U n t e r s u c h u n g  d e r  e i n z e l n e n  A l p e n  - 
t h e i l e .  M i t t l e r e  R e s u l t a t e  f ü r  d i e  Z a h l  d e r  O b e r f l ä c h e ;  f ü r  d i e  T i e f e ,  b i s  z u  d e r  d i e  
G l e t s c h e r  h i n a b r e i c h e n .  Z u s a m m e n h a n g  m i t  d e n  c l i m a t i s c h c n  V e r h ä l t n i s s e n .
E r l ä u t e r u n g  d e r  T a f e l  X V III.
In  der folgenden Abhandlung habe ich versucht die Z a h l  der G letscher, die 
F l ä c h e ,  die sie bedecken, und die T i e f e ,  bis zu welcher sie in die T häler her­
absteigen, in den verschiedenen Theilen der Alpen zu vergleichen.
Die U ntersuchung dieser Verhältnisse lässt zunächst die Bedingungen erkennen, 
unter welchen sich die G letscher vorzugsweise bilden. Sie bietet zugleich Gelegen­
heit die Grösse der E inw irkung zu beurtheilen, welche diese Eismassen auf die Ver- 
theilung der W ärm e ausüben können.
Die Z a h l  d e r  G e t s c h e r  suchte ich theils nach unseren eigenen Beobachtun­
gen in den verschiedenen Theilen der A lpen, theils m it Benützung der grösseren 
K arten zu bestimmen. Besonders w ar es uns dabei sehr w ichtig, dass uns mit 
grosser Zuvorkommenheit gestattet w urde, die K arten des österreichischen, sardini- 
schen und französischen Generalstabes für die betreffenden Alpentheile während un­
serer Reise von 1851 in den Originalaufnahmen selbst zu vergleichen.
Die U nterscheidung der Gletscher vom T errain  ist zwar auf diesen K arten nicht 
immer auf gleiche W eise ausgedrückt ; vergleicht man jedoch zuerst Alpentheile, für 
welche man die zu untersuchenden Verhältnisse bereits kenn t, m it ihrer D arstellung 
auf der K arte , so wird es sehr leicht, die Bezeichnungsweise derselben sicher zu 
beurtheilen und auch für einzelne nicht besuchte Theile die Zahl und die Grösse 
der Gletscher daraus abzuleiten.
Bei (1er Trennung der G letscher erster und zw eiter O rdnung, den primären und 
secundären G letschern, ist gewiss die Grösse ciuer der besten Anhaltspunkte. Man 
kann 15000 bis 18000 Fuss Längenentw ickelung, mit Einschluss der Krümmungen, 
als Minimum für die G letscher erster O rdnung annehmen. A ber secundäre G let­
scher im Allgemeinen unterscheiden sich zugleich durch ihre L ag e , durch das ge­
genseitige Verhältniss der Länge und Breite und durch ihre Neigung. — Sic liegen 
gewöhnlich in hohen Seitenthälern , in muldenförmigen Vertiefungen "der Bergziige; 
sie sind also im Verhältnisse zu ihrer Breite weniger lang und gewöhnlich auch weit 
stärker geneigt. N ur an P unk ten , wo grössere G letscher fehlen, kömmt es bis­
weilen vo r, dass secundäre G letscher durch ihre Lage im H auptthale und durch 
ihre sehr geringe N eigung den primären ähnlicher werden. In  diesem Falle muss 
zunächst die Grösse entscheiden.
Zu den secundären Gletschern wurden im Folgenden auch einige ziemlich grosse 
und regelmässig gestaltete gezählt, wenn sie sich zur Seite eines H auptgletschers 
befinden und diesem so nahe stehen, dass sie bei einiger Ausdehnung m it ihm zu- 
sammenstossen und dann nur einen Zufluss desselben bilden würden. Als Beispiele 
nenne ich den oberen A letschgletscher im Berneroberlande, den Hochjochgletscher 
in der O etzthalergruppe u. s. w.
Die N eigung allein kann am wenigsten über diese Eintheilung entscheiden. Bei 
den primären Gletschern ist sie zwar im Allgemeinen sehr gleichmässig und gering, 
3 — 10°. Bei den secundären G letschern ist sie hingegen sehr verschieden. E in ­
zelne, wie die M adatschgletscher, nordöstlich vom Gipfel des O rties, sind schi- 
steil; andere, z .B . der Rothemoosgletscher im G urglerthale, sind eben so flach und 
regelmässig wie die primären Gletscher.
D as A uftreten der G letscher in den Alpen ist au f die höheren Gruppen der­
selben beschränkt. Sie erstrecken sich von dem nord-siidlich streichenden Theile der 
cottischen Alpen über die ganze M asse der Centralalpen bis zu den östlichen Theilen 
der Tauernkette.
Die südlichsten Gletscher sind jene in den französischen Alpen. Den östlichsten 
fand ich iu K ärnthen (nach den österreichischen K arten ) au f dem Hafnerberge im 
Villacher Kreise.
In  der Abschätzung sowohl der Zahl als der Grösse der G letscher ist es nicht 
immer m öglich, alle Einzelnheiteu m it Schärfe zu bestimmen. Um jedoch wenig­
stens innerhalb der einzelnen Gruppen jene Verhältnisse erkennen zu lassen , welche 
mir als die wesentlichsten Anhaltspunkte dienten, werde ich im Folgenden die De­
tails für die einzelnen Alpentheile vorlegen.
Ich  möchte zugleich erw ähnen, dass für die a l l g e m e i n e n  Resultate, nur m itt­
lere W erthe berücksichtigt w urden, und diese gerade durch die grosse Zahl der un­
terschiedenen Gruppen den wahren Verhältnissen wohl ziemlich nahe gebracht sind.
In  einer graphischen D arstellung (T afe l X V III)  versuchte ich die Vertheilung
der G letscher erster O rdnung, die Höhe der Schneegrenze und die mittlere Höhe 
der secundären G letscher zu vereinigen. Die G ruppen, durch verticale Striche ge­
trenn t, entsprechen jenen grösseren geographischen A btheihingen, welche man ge­
wöhnlich in den Alpen unterscheidet. Innerhalb derselben wurden mehrere Alale 
noch andere einzelne Gruppen berücksichtigt. Bis zum M ont-B lanc ist der D urch­
schnitt nach N orden, von hier nach O N O . gerichtet. D er Längenm aassstab ver­
hält sich zum Höhenmaassstabe gleich 1 : 20.
Am oberen Bande jeder einzelnen Gruppe sind die vorzüglichsten Berge der­
selben vereinigt; um ihre Form en noch möglichst kenntlich zu erhalten, wurden die 
Neigungen nicht in dem entsprechenden Verhältnisse steiler gemacht. Die Schnee­
grenze ist durch eine punktirte L in ie , die Zone der secundären Gletscher durch ein 
dunkleres AVeiss unterschieden. Einige sehr steil geneigte G ipfel, nämlich der M onte- 
V iso, der M ont-C erv in  und die oberste Spitze des M onte-R osa , wurden als schnee­
freie Felsen eingetragen, da an ihnen wegen der Steilheit des Terrains der Schnee 
nicht haftet, obwohl sich ihre Gipfel weit über die Schneelinie erheben.
Die G letscher erster O rdnung sind mit ausgezogenen L in ien , einige secondare 
G letscher m it punktirten Linien conturirt. Die einzelnen G letscher folgen sich von 
W est nach O st; da die ganze A lpenkette auf e i n e  F läche projicirt is t, so konnte 
es nicht vermieden w erden, G letscher, die auf verschiedenen Abdachungen liegen, 
hier unm ittelbar neben einander zu stellen.
Die Höhe der Gletscherendcn wurde mit S c h l , bezeichnet, wenn sie entweder 
aus unseren Bestimmungen allein oder aus dem M ittel zwischen diesen und anderen 
Beobachtungen abgeleitet w urde; wo keine H öhe bestimmt w ar, wurde eine annä­
hernde Höhe aus dem zunächst liegenden direct bestimmten Punkte und der Nei­
gung der Thäler abgeleitet. Die Breite der Streifen schliesst sich annähernd den 
Oberflächen der G letscher an.
1 B etrachten wir nun die Gletscherverhältnisse der einzelnen Alpentheile.
C o t t i s c h e  A l p e n .
N ur in der Nähe des M ont-Pelvoux befinden sich einige grössere G letscher1, 
nämlich :
Untersuchung der einzelnen Alpentheile.
1) Glacier d’Arlefroide
2) „ du M ont de Lans
5781' 1880 M. G u e r i n , 
6773' 2200 M. V e l a r s ,
1) N ach B r a v a i s  G éographie pliys. de la F rance  153.
3) „ de la Grave 6003' 1950 M. B r a v a i s ,
4) „ de l’Arsine oder du Casset 5445 ' 1772 M. G u e r i n .
M ittlere H öhe 6000' 1950 M.
Die G letscher auf der W estseite, jene von C hardon, T u rb a t, la Bérarde und 
la B onnepierre, können wohl nur zu den Gletschern zw eiter O rdnung gerechnet 
werden. Noch kleiner sind jene secundären G letscher, die sich auf der Chaîne des 
Rousses, auf der K ette vom T abor zum M onte Viso oder in den Umgebungen des 
G rand Charnier befinden. Die meisten dieser letzteren entfernen sich nicht sein- 
weit von der Schneegrenze.
Ich schätzte die Zahl der secundären Gletscher nach der Vergleichung von ver­
schiedenen K arten auf 40 bis 50, die m ittlere H öhe =  6800 P .F . =  2210 M.
G r a i i s c h e  A l p e n .
D ie Zahl der G letscher dürfte 30 kaum übersteigen; sie befinden sich am z a h l ­
r e i c h s t e n  in den U m gebungen des P ic de Cogne und in der Nähe des M ont- 
Iséran ; nur der Isèregletscher, aus welchem die Isère entspringt, zeichnet sich durch 
seine Grösse etwas aus; allein mit den primären Gletschern anderer Alpentheile ver­
glichen ist er nicht sehr bedeutend zu nennen.
Die H öhe der secundären G letscher liess s ich , da die meisten an den Abhängen 
der Berge in kleinen Vertiefungen liegen, sehr gu t von mehreren hohen Punkten 
aus annähernd bestimmen; ich fand sie gewöhnlich 7000 bis 7200 '; da aber noch 
einige G letscher in den Thälern selbst tiefer herabreichen, habe icli als M ittel G900’ 
2240 M. angenommen.
P e n n i n i s c h e  A l p e n .
A.  U m g e b u n g e n  d e s  M o n t - B l a n c .
Als Grenzen wurden der Col du Bonhomme und der Pass des grossen St. Bern­
hards angenommen; alle G letscher erster O rdnung befinden sich auf den Abhängen 
des M ont-B lanc-M assiv  selbst.
Die 8  p r i m ä r e n  G l e t s c h e r  sind:
1) Miagegletscher 4986' 1620 M. Sciil.
2 )  Brenvagletscher 4 1 5 5 ' 1350 „ S c i i l .
3 )  T ré - la - tê te -G le tsc h e r  (5 0 0 0 ')  (1 6 3 0 ) „  S c i i l .
4) Bionnassaigletscher 4410' 1442 „ S c h l .
5 )  Bossonsgletscher u . Tacconeygletscher 3 2 4 3 ' 1054 „ S c i i l .
6 )  M er de glace oder Glacier des Bois 3433' 1115 „ S c h u c i c b u r g i i .
7 )  A rgentièregletscher (4 3 4 0 ')  (1 4 1 0 ) „ S c i i l .
8 ) Tourgletscher 4884' 1554 „ M a r t i n s .
M ittel 4310' 1450 M.
Die H öhe von 1, 3 und 7 wurde der Vollständigkeit wegen annäherungsweise 
bestim m t; der Bossons- und Taconaygletscher sind nur als 1 G letscher aufgeführt, 
weil sich die T rennung zwischen beiden nicht bis in das Firnm eer erstreckt. Es 
sind diese beiden Enden nur durch die Spaltung eines einzigen Gletschers längs 
einer dazwischen liegenden Felsenmasse entstanden. Aehnliche Trennungen kommen 
oft v o r, aber gewöhnlich ist der trennende Felseukamm weit kürzer; als solche 
Form en sind die Enden des M acugnaga-, des Eosenlauigletschers, der Pasterze 
u. s. w. zu nennen.
Die s e c u n d ä r e n  G l e t s c h e r  dieser Gruppe sind am zahlreichsten in der Allee 
blanche, im Val F e rre t und auf der Nordseite des M ont-B lanc im D raneethal; 
manche sind als secundäre G letscher von ziemlicher Ausdehnung.
Einige andere befinden sich auf den Abhängen zur Seite der grösseren G let­
scher, vorzüglich des G lacier des B ois, des Argentièregletschers u. s. w.
Die Zahl der secundären G letscher fand ich m it gleichzeitiger Benützung der 
sardinischen Originalaufnahmen und der K arte des G lacier des Bois von F o r b e s  
gleich 54; ich glaube jedoch in runder Zahl 60 annehmen zu dürfen.
Die H öhe des Alléeblanchegletschers, der aus drei Zuflüssen besteht und das 
oberste, westliche Ende dieses Thaies einnimmt, fand ich 6650 F u ss; jene der G let­
scher von P ré  de B ar und Trio let, die in ähnlicher W eise das Val F e rre t schliessen, 
kann nach S a u s s u r e ’s Bestimmung der Höhe von P ré  de B ar zu 6200 bis 6300- 
angenommen werden. Im  Drancethale erreichen die G letscher noch etwas grössere 
Tiefen.
Die höchsten Stände zeigen die kleinen Seitengletscher auf jenen Bergabhängen, 
an deren Fusse G letscher erster O rdnung das T hal ausfüllen. Die G letscher auf den 
Abhängen der Aiguille de Charm oz, auf dem M ont-B lanc , des M ont-T acal gehö­
ren wohl zu den höchsten in diespr Gruppe. Die m i t t l e r e  H öhe wird aber durch 
sie nur wenig verändert, da dieselben nicht zahlreich sind. Sie kann hier für alle 
G letscher zweiter O rdnung im M ittel zu 6 6 0 0 '=  2150 M. angenommen werden.
F ü r  die G letscher in den Umgebungen des M ont-B lanc erhalten wir daher fol­
gende R esultate:
Zahl der G letscher 6 8 , davon 8  prim äre, 60 secundäre.
Verhältniss der primären zu den secundären =  8 :6 0  =  1:75.
M ittlere Höhe der primären G letscher 4310' 1450 M.
„ „ „ secundären „ 6600' 2150 „
„ „ „ Gletscher im Allgemeinen 6330' 2060 „
B. U m g e b u n g e n  d e s  M o n t e - R o s a .
Sie sind hier von dem grossen St. B ernhard- und dem Simplonpasse begrenzt. 
D a hier die E rhebung allgemeiner is t , finden sich auch die primären G letscher nicht 
auf die Abdachungen des M onte-R osa selbst beschränkt.
Die p r i m ä r e n  G l e t s c h e r  sind :
1) Verpeclegletscher, 2) Torrentgletscher,
3) Zinalgletscher 4) Turtm anngletscher,
5) Zm uttgletscher, G) G ornergletscher,
7) Bettlinergletscher, 8 ) Lysgletscher,
9) M acugnagagletscher, 1 0 ) Findelengletscher,
11) Riedgletscher, 12) Täschgletscher,
13) Schwarzberggletscher, 14) Allaleingletscher,
15) Feegletscher.
Die H öhe, bis zu welcher sie herabreichen, ist für folgende bestim m t: 
Zm uttgletscher 0497' 2110 M .  M i c h a e l i s ,
G ornergletscher 5672' 1842 „ S c h l . ,
Lysgletscher 0229' 2023 „ S c i i l .,
M acugnagagletscher 4900 ' 1011 „ S c i i l .,
Findelengletscher 6655" 2101 „ M i c h a e l i s .
Aus diesen Zahlen ergiebt sich im M ittel 0000' 1949 M.
D a aber der M acugnagagletscher viel tiefer herabsteigt, als wohl die meisten 
der übrigen Gletscher dieser Gruppe, so scheint es m ir den allgemeinen Verhältnissen 
besser zu entsprechen, wenn man die m ittlere H öhe nur aus den vier anderen G let­
schern ableitet; sie ergeben 0203'; ich nehme daher in runder Zahl 0 3 1 0 '=  2050M. 
für die m ittlere H öhe der primären G letscher an.
In  Beziehung auf die s e c u n d ä r e n  G l e t s c h e r  kann man zwei Gruppen un­
terscheiden nach der H öhe, in welcher sie enden. Zu jenen , die etwas niedriger 
sich befinden, gehören vorzüglich die grösseren unter ihnen.
Die Zahl der secundären G letscher ist in runder Zahl 120, wovon 02 in die 
erstere, 58 in die zweite Klasse kommen.
Die H öhe der ersteren 62 wurde nach folgenden Betrachtungen fixirt:
a) Von jenen auf den südlichen und südöstlichen Abdachungen wurden 7 =  6000’ 
gesetzt; es gehören dazu einige Seitengletscher im M acugnagacirkus und einige 
in den oberen Theilen des C hallant- und Ayasthaies.
b) F ü r  15 w urde, da sie in ihrer Form  und ihrer L age zu den übrigen Theilen 
der Thäler dem Theodul- und Furkegletscher ähnlich sind , 7300' angenommen.
c) F ü r 10 G letscher, wozu besonders jene des B agne- und des E ringerthales ge­
rechnet sind, wurde die Höhe der primären G letscher, nämlich 6310', angenom­
m en, da dort die grösseren Gletscher nicht zahlreich sind und alle Thäler 
keinen ungewöhnlich starken Fall haben.
d) F ü r die noch übrig bleibende Zahl von 30 ist als die wahrscheinlichste Höhe 
7000 bis 7200' zu setzen. Die Annahme dieser H öhe beruht vorzüglich auf 
dem Abstande von der Baum grenze, den sic zeigten.
M an erhält demnach
aus a. 7. 6000' =  42000'
„ b. 15. 7300' =  109500'
„ c. 10. 6310’ =  63100’
„ d. 30. 7100' =  213000'
S T  =  427600'
M ittel =  £  =  6900' =  2240 M.
62
Die zweite Klasse zeigt sehr bedeutende Höhenunterschiede. Die höchsten E n ­
den finden sich unm ittelbar in der N ähe der grössten Gipfel; ich nenne als Beispiel 
das Ende des G arsteletgletschers, bei 8832 P .F . 2869 M ., am Siidwestabhange des 
M onte-R osa. W äre die B etrachtung der Höhenverhältnisse der G letscher nur auf
ein kleineres Terrain in der unmittelbaren Nähe der Gipfel beschränkt, so müsste
demnach eine viel grössere H öhe angenommen w erden, als wenn man zugleich die 
isolirten G letscher, die weiter nach auswärts liegen , betrachtet. Die mittlere Höhe 
für diese U nterabtheilung kann jedoch kaum höher als 7500' 2450 M. angenommen 
w erden; die sehr geringe Z a h l  jener kleinen sehr hoch endenden Gletscher macht, 
dass ihr Einfluss auf das M i t t e l  nicht sehr bem erkbar sein kann.
E s ist also in dieser Gruppe der penninischen Alpen vom Gr. St. Bernhard bis 
zum Simplon die Zahl der G letscher 135; davon sind 15 prim äre, 120 secundäre.
Das Verhältniss der primären zu den secundären ist 1 : 8 .
Die mittlere Höhe der primären G letscher 6310' 2050 M.
„ „ „ secundären „ 7200’ 2340 „
a) niedrigere Gruppe 6900' 2240 „
b) höhere „ 7500' 2450 „
M ittlere Höhe der G letscher im Allgemeinen 7100' 2310 „
F ü r die G letscher im Gebiete der M onte - Rosa - K arte Taf. I  sind in der fol­
genden Tabelle einige speciellere Angaben zusammengestellt.
D i m e n s i o n e n  u n d  H ö h e n  d e r  G l e t s c h e r  im  G e b i e t e  d e r  M o n t e  - R o s a  - K a r t e .
G o r n e r g l e t s c h e r .
Oberfläche des Gletschers und der F i r n m e e r e ...........................  50,11 QKilom.
Längenentwickelung mit Einschluss der F ir n m e e r e ..................  15,2 „
„ des Gletschers von der Firnlinie bis zum
unteren E n d e ............................................................................ 11,0 „
Mittlere Höhe der F i r n l in ie   2900 M. 9200 P. F.
Höhe der Firnlinie auf Zufluss I I I   3030 „ 9330 „
M ittlere Höhe des Eises beim G o r n e r s e e   2956 „ 9110 „
Höhe des unteren E ndes, U rsprung der V i s p   1842 „ 5672 „
0 3 *
M ittlere N eigung vom W eissthor bis zur F i r n l i n i e   8 ° 10'
„ „ von der Firnlinie bis zum Absturze . . . .  6 ° 0 '
„ „ vom A bsturze bis zum imteren Ende . . .  9 ° 50
F i n d e l  en  g l  e t  s c h e r .
Oberfläche des Gletschers und der F i r n m e e r e ................................  28,21 □Kilom.
Längenentwickelung mit Einschluss der F irn m e e re ........................  9,1 „
„ des Gletschers von der Firnlinie bis zum
unteren E n d e .................................................................................  5,G „
Höhe der Firnlinie in der M itte des G le t s c h e r s   3040 M. 93G0 P. F.
„ des Eises in der Nähe der F l u h a l p e .............................  2740 „ 8430 „
„ des unteren E ndes, U rsprung des Findelenbaches . . .  21G1 „ G655 „
M ittlere Neigung vom U ebergang nach Saas bis zur Firnlinie 11° 20’
„ von der Firnlinie bis zum unteren Ende . . 9 ° 0'
L y s g l e t s c h e r .
Oberfläche des G letschers und der F i r n m e e r e ................................. 19,04 □Kilom.
M ittlere Längenentwickelung des Gletschers und der beiden
F irn m e e re ...........................................................................................  7,1 „
Längenentwick. des Gletschers von der Nase bis z. unt. E nde 3,4 „
Höhe der Firnm ulde am S.W .Fusse der Vincentpyramide . . 3755 M. 11560 P. F .
„ des F irners zwischen L ys- und G arsteletgletscher . . . 3537 „ 10888 „
M ittlere H öhe der F i r n l in ie ................................................................... 3120 „ 9G10
H öhe des unteren E ndes, U rsprung der L y s .............................  2023 „ G229 „
M ittlere N eigung vom Grossen Plateau bis zum unteren Ende 13° 20'
n  „ von der Firnlinie „ „ „ „ 18° 0'
M a c u g n a g a g l e t s c h e r .
Oberfläche des Gletschers und der Firnm eere m it Einschluss
des Filargletschers und J a z z ig le ts c h e r s ...........................  16,38 OKilom.
M ittlere Längenentwickelung des Gletschers und der Firnm eere 5,6 „
Längenentwickelung von der Firnlinie bis zum unteren E nde 3,7 „
M ittlere H öhe der F i r n l in ie ..............................................................  2930 M. 9020 P. F .
H öhe des unteren E ndes, linke Seite; U rsprung der Anza . 1611 „ 4960 „
S c h w a r z b e r g g l e t s c h e r .
Oberfläche des Gletschers und der F i r n m e e r e ...........................  7,01 üKilom .
M ittlere Längenentwickelung des Gletschers und der Firnm eere 3,6 „
Längenentw. des Gletschers von der Firnlinie bis z. unt. Ende 1,7 DKilom. 
M ittlere N e ig u n g .....................................................................................  23° 50'
T h e o d u l g l e t s c h e r .
Oberfläche des G letschers und der F i r n m e e r e .........................  6,03 DKilom.
M ittlere Längenentwickelung des G letschers und der Firnm eere 3,5 „
Längenentwickelung des G letschers von der Firnlinie . . . .  1,4 „
Höhe der F i r n l in ie ................................................................................  2860 M. 8800 P. F .
M ittlere N e ig u n g ..................................................................................... 15° 0'
F u r k e g l e t s c h e r .
Oberfläche des G letschers und der F i r n m e e r e .................... ....  3,70 DKilom.
Längenentwickelung des Gletschers und der Firnm eere . . .  3,1 „
„ „ „ von der Firnliuie . . . .  1,2 „
Höhe des unteren E ndes, U rsprung des G arb ach es..................  2394 M. 7370 P .F .
U nteres Ende des Z m u t t g l e t s c h e r s  ( M i c h . ) ...................... 2110M. 6497 P .F .
„ „ „ I n d r e n g l e t s c h e r s ...........................................  2869 M. 8832 P .F .
Gesammtoberfläche der F irn -  und E is m a s s e n   176,30 DKilom.
Verhältniss der Terrainoberfläche (Begrenzung gleich jener auf
der C urvenkarte) zur Oberfläche der F irn - u. Eismassen =  100: 32 =  1 : | .
In dem Theile der Penninischeu Alpen zwischen dem Kleinen St. Bernhard und 
dem Simplon:
Mittl. H öhe der unteren Enden der G letscher im Allgemeinen 2310 M. 7100 P .F .
Zahl der primären Gletscher =  15; mittlere H ö h e   2050 „ 6310 „
„ „ secundären „ =  120; „ „   2340 „ 7200 „
In  dem Theile der Penninischen Alpen zwischen dem Grossen St. Bernhard und 
dem Simplon ist:
U ntere Enden der G letscher: Zah, der G letscher:
M ittel im A llgem einen ...............................2310 M. 7100 P. F .
M ittlere Höhe der primären G letscher 2030 „ 6310 „
„ secundären „ 2340 „ 7200
Prim äre =  15 
Secundäre =  1 2 0
Die angegebenen Längem lim cnsioncn sind auf der horizontalen l ’rojcctionsebene gemessen.
S c h w e i z c r a l p e n .
Die zahlreichen G letscher dieser Gruppe liegen fast alle in den Berneralpen, 
einige in den Umgebungen des T öd i, sehr wenige und sehr kleine in den nach Süden 
gelegenen lepontinischen Alpen.
Die G letscher erster O rdnung, welche H d g i1 früher schon zusammenstellte, sind
folgende :
1) G asteren- oder K a n d e rg le ts c h e r ...............................  5341' H u g i .
2) T sch ingelg letscher................................................................  5552’ H u g i .
3) L e tsch - oder L ä n g g le ts c h e r ..........................................  5800' H u g i .
4) Grosser A le tschg le tscher.......................................   (5000) H u g i .
5 )  V ie sc h e rg le tsc h e r .................................................................. 4 1 8 4 ' S c h l .
G) U nterer G rindelw aldgletscher..........................................  3065' S c i i l .
7) Oberer G rin d e lw a ld g le tsch er..........................................  3757' S c h l .
8 ) R osenlauigletscher ■ 7   4759' S c i i l .
(rechter Arm des Rosenlauigletschers . . . . 5 1 5 0 ' S c i i l . )
9) G a u l ig le ts c h e r .....................................................................  5829' S c i i l .
10) U nteraargletscher  .............................................................. 5818' A g a s s .
11) O b e ra a rg le ts c h e r ................................................................. 6679 ' S c h l .
12) Rhonegletscher . .  ...................................................... 552 0 '2
13) S te irie rg le tsch er...................................................................  5943 ' H u g i .
M ittel 5170’ 1680 M.
Die Zahl der secundären G letscher ist 107, wobei zugleich noch alle Gletscher 
zwischen den penninischen und rhätischen Alpen eingeschlossen sind.
Jene dieser secundären G letscher, welche in den Umgebungen des F instcraar- 
hornmassif liegen, erreichen ebenfallls bedeutende T iefen; z. B. der Ranfergletschcr 
5788' S c i i l . ,  der Schmandrigletscher 5760' S t u d e r . Diejenigen aber, welche als 
isolirte, gewöhnlich auch sehr kleine Massen, auf östlichen oder südwestlichen Thei- 
len dieser Gruppe liegen, reichen bei weitem nicht so tie f herab. So endet der 
Rauchengletscher bei 7181', der M ünstergletscher bei 6336' H u g i ; einige Gletscher 
in den Umgebungen des Griespasses über 7200', das Faulhorn und der Blauglet­
scher auf den Abhängen des Faulhornes bei 7700' s.
1) N aturhistorische A lpenreisen S. 335.
2) D ie H öhe der R honegletscher ist das M ittel aus m ehreren Bestim m ungen :
M ic h a e l i s  e r h i e l t  5 3 8 9 ' ,
H u g i  „ 5 4 9 9 ’,
A . d e  G uy „ 5670 '.
3) D iese kleineren G letscher, deren Verhältnisse M a r t i n s  s o  sorgfältig untersuch te , sind überdies 
dadurch ausgezeichnet, dass sie kein F irnm eer haben und nicht bis in die Schneeregion hinaufreichen. 
S ie enden nach oben bei 8000 bis 8030 ' M a r t i n s .  A nnales des sciences gcol. 1842 und Bulletin soc. 
géol. T . I I .  2me série 1845.
Die beiden Seitengletscher des A letscli, die sich in besonders kalten und feuch­
ten Jah ren  wohl mit dem H auptgletscher verbinden könnten , sind wohl die grössten 
unter diesen secundären G letschern; die Ausdehnung der übrigen ist im allgemeinen 
nicht sehr bedeutend.
Die mittlere Höhe kann man sehr nahe gleich dem M ittel au f dem Ranfer und 
Blaugletscher setzen, nämlich in runder Zahl =  6740' =  2190 M. D ie beiden ver­
treten die extremsten L ag en , und die secundären G letscher scheinen sich in ziem­
lich gleicher Zahl bald dem einen bald dem ändern Typus zu nähern.
E s ist also die Zahl der G letscher 120, davon 13 prim äre, 107 secundäre.
Verhältniss der primären zu den secundären =  13 : 107 =  1 : 8 .
M ittlere H öhe der primären G letcher 5170' 1680 M.
„ „ der secundären „ 6740' 2190 M.
M ittlere Höhe der G letscher im Allgemeinen 6570' 2130 M.
R h ä t i s c h e  A l p e n .  (Zwischen dem Splügen und dem Brenner).
A. G r a u b ü n d t n e r  A lp e n .
Diese Gruppe ist sehr ausgezeichnet durch eine allgemeine grosse E rhebung der 
M asse; die N eigung der Thäler ist gering; cs erheben sich noch deutlich ausgebildete 
Thalsohlen bis zu bedeutenden Höhen. Die Gipfelhöhe hingegen ist im Verhältnisse 
zur M assenerhebung nicht sehr bedeutend; nur wenige Gipfel erheben sich über 
11000 Euss.
D er Gletscherbildung ist demnach dieses Gebirge wegen seiner Thalformen schi- 
günstig; allein die warme T em peratur, wodurch sich diese Gruppe ebenfalls aus­
zeichnet. w irkt der Ausdehnung und dem tiefen H erabsteigen entgegen.
E s sind daher die secundären G letscher ungemein überwiegend, einzelne der­
selben sehr b reit; ihr Ende liegt ziemlich gleichmässig und sehr hoch.
I n  d e r  B e r n i n a g r u p p e  sind zwei G letscher erster O rdnung, der Bernina­
gletscher, etwas nordöstlich vom M onte delle D isgrazie, und der Paliigletscher ober­
halb Covaglia (V al Poschiavo.) Seine Höhe am unteren Ende beträgt 5990' P . F . 
Die Zahl der secundären Gletscher beträg t 26.
In  dem S e l v r e t t a - ,  in dem S c a l e t t a g e b i r g e  und in den U m g e b u n g e n  
des  P i z  L i n a r d  an der Grenze von T iro l, Vorarlberg und der Schweiz zählte ich 
34 secundäre G letscher, und 2 G letscher erster O rdnung, nämlich den Jam thaler- 
gletschcr und den Verm ontgletscher im M ontafunthale, aus dem die 111 entspringt. 
Sein Ende liegt bei 5721' S c h m i d t 2. In  den G raubündtner Alpen kann man dem­
nach 3 G letscher erster O rdnung und 65 bis 70 secundäre G letscher annehmen; die 
mittlere H öhe der ersteren kann =  6000’ =  1950 M. gesetzt werden; die Höhe der
1) Nach D b n z le r  Zürcher M ittb e ilu n g  1SÜO und  S. 27ö.
2) ln  der E rläuterung zur gcolog. K arte  von T iro l.
secundären G letscher suchte ich durch ihre Distanz von den Baumgrenzen zu be­
stimmen , die sich auf den österr. K arten in vielen Fällen beurtheilen liess. Ich  fand 
sie - 7000' =  2274 M.
B. U m g e b u n g e n  d e s  O r t l e s .
Die Neigung des Terrains ist hier im Allgemeinen weit steiler als in der vor­
hergehenden G ruppe; daher reichen die Gletscher auch etwas tiefer hinab.
Die grösste Anhäufung von Gletschermassen ist jene der Suldnerferner, süd­
östlich von der Ortlesspitze.
Die zwei primären G lescher, der Suldnergletscher im Suldenthale und der Zu­
fallgletscher im M arullthale liegen beide auf der nördlichen A bdachung und reichen 
Gl00 oder 6200' hinab. Sie sind verhältnissmässig klein.
Die Zahl der secundären G letscher beträg t 75 bis 80 mit Einschluss der noch 
etwas südlicher gelegenen Gruppe in den Umgebungen der V edretta  del M andrio 
(10950'). Charakteristisch is t, dass hier einige secundäre G letscher wegen ihrer 
steilen N eigung tiefer herabreichen als die G letscher erster O rdnung; so die drei 
M adatschgletscher (gegen 5500 ') nordwestlich von der O rtlesspitze, au f der rechten 
Seite der Strasse über das W orm serjoch. Aehnliche V erhältnisse, die sich noch 
einige M ale wiederholen, machen, dass hier die m ittlere H öhe der secundären Glet­
scher etwas tiefer liegt, als in der vorhergehenden Gruppe, nämlich bei 6800’ =  2210M.
C. O e t z t h a l e r g r u p p e .
Diese Gruppe ist rings sehr deutlich begränzt durch das I n n - ,  E tsch - und E i­
sack -T h a l und den Brennerpass; man kann in derselben drei grössere Erhebungen 
unterscheiden; jene der eigentlichen O etzthalerferner, die S tubeier- und die Alpi- 
ner-G ruppe.
In  den beiden letzteren befindet sich nur ein G letscher erster O rdnung, der 
A lpeinergletscher, der aus den gleichnamigen Hauptzuflussc und dem Thalferner b e ­
steh t, der sich als Zufluss auf der rechten Seite anschliesst.
In  der Gruppe der Oetzthalerferner sind folgende H auptgletscher:
1) Langtauferergletscher im L a n g t h a l e .......................... (6600').
2) G ebatschgletscher im K au n zen th a le ........................... (6800').
3) Hintereisgletscher im Rofnerthale ..............................  6768' S ciil .
4) V ernagtgletscher im R o fn e r th a le ..................................  6465' S ch l.
5) Pitzthalergletscher im P itz th a le ........................................ (6700').
6 ) Mareellgletscher im N ie d e r th a ie ..................................  6800' Sciil.
7) Grosser Oetzthalergletscher im Gurglerthale . . . 6600' S ciil.
~ M itte l 6680’ 2170 M.
D er Vernagtgletscher ist hier unter den grösseren Gletschern aufgeführt, weil 
seine Länge im Jahre 1848 17220 P. F . betrug; allein er ist bekanntlich sehr grossen
Veränderungen seiner Länge unterworfen; in seiner gewöhnlichen Ausdehnung ist er 
5000 Fuss kürzer.
Die secundären G letscher sind sehr zahlreich; einige derselben sind zugleich 
sehr ausgedehnt und haben tiefe E nden , z. B. Langthalergletscher GS70, Kothmoos- 
gletscher 6311, Hochjoch c. 7000'. Die Zahl der secundären G letscher ist 130, 
wovon die meisten in den flachen M ulden au f den Abhängen der Bergketten liegen, 
welche die H auptthäler trennen: die mittlere Höhe ihrer Enden fanden wir 7000 F. 
=  2275 M.
In  der Gruppe S tubeier- und der Alpeinerferner ist die Zahl der secundären 
G letscher 40 bis 50.
D. In  V o r a r l b e r g  sind (ausser dem schon früher erwähnten Vèrm ontgletscher) 
in der Nähe der Lobspitze oberhalb Klösterle im Klosterthale 8  secundiire G letscher, 
im westlichen Theile an zerstreuten Punkten 9; in  T i r o l  zwischen dem Paznaun 
und Innthale 14.
In  der n ö r d l i c h e n  Nebenzone der Alpen sind nur sehr wenige und sehr kleine 
G letscher vorhanden; theils weil die Thalbilduug wegen des M angels der grossen 
Mulden ihrer E ntstehung ungünstig is t, theils weil die Porosität des G esteins, vor­
zugsweise A lpenkalk, den Uebergang des Firnes in E is verhindert. Die Zahl der 
kleinen Gletscher in der Nähe des W etterste ins, der Zugspitze etc. in den Baieri- 
schen und Allgäuer Alpen dürfte 5 bis 6  kaum übersteigen.
H a r n i s c h e  A l p e n .
An der Grenze Tirols und der Lombardei finden sich einige ( 3 —4) secundärc 
G letscher in den Umgebungen der M arm olatta; sehr klein und hoch gelegen.
N o r i s c h e  A l p e n .
A. T a u e r n .
Die K ette der T auern , welche sich vom Brenner östlich bis Steierm ark zieht, 
träg t sehr zahlreiche secundäre G letscher; die östlichsten sind wohl jene in den U m ­
gebungen der Hafnerspitze (9425 P. F . im Villacher K reise, Kärnthen). Die Zahl 
der secundären Gletscher in dei- Tauernkette schätze ich auf 230 bis 240.
Die grösstc Anhäufung der Gletschermasse ist in den Umgebungen des G r o s s ­
v e n e d i g e r s ;  es sind dort drei ziemlich grosse Gletscher auf der N ordseite:
1) D er O bere Sulzbachgletscher,
2 ) der U ntere Sulzbachgletscher,
3) der Ilabachg letscher; und einer auf dem südlichen Abfalle,
4) der Schlatengletscher.
Der Islglctscher auf der Südseite ist wohl nur als secundärer G letscher zu 
betrachten.
In den Umgebungen des G r o s s g l o c k n e r s  ist nur ein Gletscher erster Ordnung,
04
die Pasterze; sie ist jedoch einer der ausgedehntesten und grössten G letscher der 
ganzen östlichen Alpen. Die mittlere Höhe der beiden A rm e, an welchen sie endet, 
beträg t 5900' 1915 M. S c h l . Einzelne secundäre G letscher sind ziemlich gross und 
flach, z. B. der L eitergletscher, welcher sich durch seine ungemein hohe Lage 
8404' S c h l . , etwas ü b e r  d e r  m i t t l e r e n  Schneegrenze1, auszeichnet. Zwischen 
dem Kalserthale und der grossen Gössnitz zählte ich 23 secundäre Gletscher.
In  den Tauern ist die mittlere Höhe der secundären Gletscher gleich 7300 ' 
2370 M. zu setzen ; viele der kleineren enden sehr hoch, wenn sie etwas entfernt 
vom H auptkam m e liegen, z. B. der Fleussgletscher 8000' ( K a m p n e r ) . In  den Thälern 
hingegen reichen die grossen secundären Gletscher bisweilen nahe an 6000 ' herab, 
z. B. im Fuschthale.
1) U nm ittelbar in seiner N ähe liegt die Schneegrenze höher.
U c b c r s i c h t  d e r  V e r b r e i t u n g  uni
Bezeichnung der A lpentheilc und der ein Zahl d er G letscher. H öhenverhältnisse der Schnee-
zelnen Gebirgsgruppen.
Summe. prim . secund. Schneegrenze. M ittl. H öhe der Gl
C o t t i  s e h e  A l p e n .
Massiv des M ont Pclvoux 50 4 46 8700' 2760 M. 6740' 219011
G r a i i s c h c  A l p e n .
Umgebungen des M ont Iséran und 
des P ic de Cogne 30 1 29 8800 2790 6900 2240
P e n n i n i s c h e  A l p e n .
A. M o n t-B lan c  zwischen Col de 
Bonhomme und St. Bernhard 68 8 60 8900 2890 6330 2060
B. M onte Rosa zwischen St. Bern­
hard und Simplon 135 15 120 9100 2955 7100 2310
S c h w e i z e r  A l p e n .
Das ganze Alpengebiet zwischen den 
penn, und rhät. Alpen umfassend 1 2 0 13 107 8300 2695 6570 2130
R h ä t i s c h e  A l p e n .
A. G raubündtner Alpen. 70 4 67 8700 2825 6960 2260
B. Umgebungen des Ortles 80 2 78 8400 2730 6800 2 2 1 0
C. O etzthaler Gruppe. 180 8 172 8300 2695 6980 2265
D. Vereinzelte secund. G letscher in 
den rhät. u. karnischen Alpen. 40 40
N o r i s c h e  A l pen .
A. Tauern 240 5 235 8300 2695 7300 2370
B. Salzkammergut 1 0 _ 1 0 8100 2630 7300 2370
B. I n  ( len K a l k a l p e n  d e s  S a l z  k a m  m e r  g u t  cs  sind nur einzelne secun- 
däre G letscher zerstreu t, z. B. in den U m gebungen des D achsteines, des Ewigen- 
schnees und steinernen M eeres, des Tännengebirges. — Ihre Zahl ist 10 bis 12. 
Sie enden im allgemeinen sehr hoch ; auffallend tief endet das K arls-E isfe ld , oder 
der H allstädtergletscher, ein sccundärer G letscher des Dachsteines, nach S i m o n y  bei 
5949 P. F .
U c b e r  e i n i g e  m i t t l e r e  Z a h l e n  f ü r  d i e  V e r b r e i t u n g  d e r  G l e t s c h e r .
Die wesentlichsten Zahlen Verhältnisse, welche sicli aus diesen Betrachtungen 
ergeben, sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.
Ilüli eil V e r h ä l t n i s s e  (1er G l e t s c h e r .
grenze und der G letscher. G rüsster G letscher. T ie fster G letscher.
Primäre Gletscher. Secund. G letscher. Nam e. Länge. Nam e. Höhe.
6000 ' 1950 M. 6800’
6900
2210 M. 
2240 G lacier dTscrau.
Glacier d ’Arsine 5455' 1772 M.
4310 1450 6600 2150 Glacier d. Bois 14 Klm. Glacier des Bossons 3243 1054
6310 2050 7200 2340 Gornergletscher M acugnagagletscher 4960 1611
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D ie S u m m e  der G letscher im Gebiete der Alpen beträgt demnach 1000 bis 
1100; jene der primären Gletscher in runder Zahl 60 h
In  Beziehung auf ihre V e r t h e i l u n g  zeigt sich, dass sie in der Nähe der 
grössten Gipfel vereinigt sind; sie stehen aber weniger m it diesen als m it der all­
gemeinen Erhebung des Terrains in ihrer Nähe in directem Zusammenhänge. Is t 
die Abdachung ziemlich gleichförm ig, so laufen sie radienförmig nach allen Seiten 
aus; so am M ont-B lanc und im Berneroberlande.
Die M ehrzahl der grossen G letscher befindet sich auf den nördlichen A bdachun­
gen , was theils eine Folge der Exposition is t, theils von dem U m stande abhängt, 
dass die Neigung fast aller Alpentheile auf den südlichen Abdachungen weit steiler 
is t, als auf den nördlichen; es finden sich daher vorzugsweise auf den ersteren jene 
grossen M ulden, welche für die Existenz grosser Firnm eere und also auch grosser 
G letscher so wesentlich sind3.
Die secundären G letscher sind weit unregelmässiger vertheilt. Sie finden sich 
im allgemeinen überall, wo oberhalb der Schneegrenze T errain genug zur Ansamm­
lung grosser Firnm assen vorhanden i s t3.
D ie  v o n  G l e t s c h e r n  b e d e c k t e  O b e r f l ä c h e .  U nter dem allgemeinen 
Namen Gletscher ist hier sowohl der untere aus E is bestehende Theil als auch sein 
F irnm eer zusammengefasst. In  den grösseren A lpengruppen befinden sich nur sehr 
wenige Schnee- und F irn lager, welche nicht einen Theil des Firnm eeres eines G let­
schers ausm achen; in den niedrigeren Alpengruppen sind zwar solche vereinzelte 
Schneeanhäufungen zahlreicher; es sind aber dort zugleich die secundären Gletscher 
etwas kleiner: man kann demnach ohne grossen Fehler annehm en, dass die Ober­
fläche, welche im Folgenden für die Summe aller G letscher angenommen wurde,
1) Ich erhielt als Summe aller einzelnen Theile 1023 G letscher, da ru n te r GO prim äre. E b e l  hatte 
früher die Zahl der G letscher zwischen dem M ont-B lan c  und den G renzen T iro ls au f 400 geschätzt; 
eine Z ah l, die auch m it m einen Resultaten sehr gu t übereinstim m t; ich erhalte für die Penninischen 
und Schw eizer A lpen m it H inzufügung G raubündtens 393. D ie Oberfläche ab e r , die E b e l  für die 
G letscher an n ah m , ist gew iss zu gross. E r  schätzte sie auf 50 Q uadratm eilen fü r diese A lpentheile.
2) In  der O etzthaler Gruppe und am O rtles fehlen aus diesem  G runde die prim ären G letscher fast 
gänzlich auf d er Südabdachung; der grösste G letscher der T auern  hingegen, die P aste rze , ist nach 
S .S .O . gerichtet.
3) W enn zw ei in ihren oberen Theilen getrennte G letscher sich vere in igen , so w erden sic stets 
n u r als ein einziger Gletscher angeführt. E s kann dah er der F a ll Vorkom m en, dass ein secundärer 
G letscher, w enn e r  in schneereichen und kalten  Ja h ren  sich au sd eh n t, und m it einem anderen  G let­
scher sich vere in ig t, aus der Zahl d er selbständigen G letscher verschw indet. Es m üssten dem nach in 
Ja h re n , wo die Bedingungen der G letscherbildung so günstig s in d , dass sie sich merklich vergrössern, 
ohne dass noch ganz neue G letscher en ts teh en , die Zahl der G letscher sich verm indern , obgleich der 
F lächen raum , den sie bedecken, verm ehrt w ird. D a jedoch die O scillationen in der gegenw ärtigen 
Zeit gewöhnlich nicht so bedeutend und m eistens gerade bei den secundären Gletschern in den ver­
schiedenen A lpcntheilen nicht ganz gleichzeitig sind, so kann eine ähnliche Veränderung der Zahl höch­
stens an einzelnen besonders geeigneten Localitäten eintreten.
zugleich alle zur Zeit des höchsten Standes der Schneegrenze von Schnee und F irn  
bedeckten Theile der Alpen einschliesst.
Um die gegenseitigen Verhältnisse zu beurtheilen, suchte ich zunächst die mitt­
lere Grösse für die secundären Gletscher zu bestimmen.
Ich wählte zur M essung der v e r s c h i e d e n e n  Typen der G letscher solche aus, 
deren Flächeninhalt dem mittleren W erthe für jede einzelne Gruppe am besten ent­
sprich t, und leitete aus diesen Resultaten das allgemeine M ittel ab.
E s ergab sich so, dass der mittlere Flächeninhalt eines secundären Gletschers 
jenem eines gleichschenkligen Dreieckes gleichzusetzen is t, dessen Basis und Höhe 
2000 M eter beträgt. Die Fläche desselben ist 200 H ec tare , oder ?'T Q uadratm eile1.
Die Oberfläche eines primären Gletschers ist nicht so einfach zu erhalten, wie 
jene eines secundären, da er in zwei Theile zerlegt werden m uss, die sich in ihrer 
Form  sehr wesentlich unterscheiden ; er besteht aus dem breiten Firnm eere und einer 
schmalen langen Eiszunge. E s ergab sich nun im M ittel, dass die Oberfläche eines 
primären Gletschers das 9 fache eines secundären G letschers, nämlich |  Q uadrat­
m eile, beträgt. Die Abweichungen von diesem m ittleren W erthe sind aber für die 
einzelnen primären G letscher ziemlich gross.
D as Abschmelzen während der warmen Jahreszeit verringert periodisch den 
F lächeninhalt; aber es ist dies für die eigentlichen G letscher weniger bedeutend, als 
man glauben sollte. Eine V erkürzung findet vorzüglich in der Längendimension 
und an den seitlichen Rändern in den unteren Theilen statt. Selbst bei ganz klei­
nen secundären Gletschern kann diese periodische V erkleinerung nicht m ehr als 
~ 5  der Oberfläche betragen. Die Grösse der Oscillationen verhält sich um gekehrt 
wie die Grösse der G letscher; s ie 2 nimmt sehr rasch bei dem Wachsen der Ober­
fläche ab. Grosse G letscher zeigen überdies in ihren Oscillationen nur eine sehr 
unbedeutende A bhängigkeit von den jährlichen periodischen W ärmeveränderungen, 
indem hier die Gestaltung der T häler, die Bedeckung durch zufällig herabfallende 
Schuttm assen einen weit grösseren Einfluss ausübt.
D ie horizontal gedachte Oberfläche, welche von E is und F irn  bedeckt is t, be­
träg t demnach in den Alpen für
1000 secundäre G letscher 37 Quadratmeilen,
60 primäre „ 2 0  „
für die Gesammtmenge 55 bis 60 „
Die Oberfläche, welche die ganzen Alpen bedecken, kann zu 3500 bis 4000 Qua­
dratmeilen angenommen werden, indem die L änge 125 M eilen, die Breite zwischen 
30 bis 40 Meilen beträgt. Jene Alpcntheile hingegen, über welche die Gletscher 
zerstreut sind, bedecken nur einen Flächenraum  von 850 bis 900 Quadratm eilen; die
1) Die Meile zu 3807,23 Tois. =  7420 M. angenom m en,
2) Vergl. U ntersuch, über die phys. Geogr. u. s. w. 1850. S. 132.
mit Gletschern bedeckte Oberfläche macht demnach 6  bis 7 Procent des enger um­
grenzten Gebietes aus; auf etwa Quadratmeilen ist ein G letscher zu zählen. In 
den einzelnen der grösseren Gruppen ist aber die relative Ausdehnung der mit Eis 
und Schnee bedeckten Flächen weit grösser.
Ich  stelle hier einige Beispiele zusammen; die Ausdehnung in Quadratmeilen ist 
für die einzelnen Gruppen ihrer Grösse entsprechend angenommen worden.
Im Berneroberlande zwischen der Gemmi und dem St. G otthard t ist wohl die 
grösste Gletschermasse auf einem gegebenen Raume zusammengedrängt ; es trifft dort 
eine Meile Gletscheroberfläche1  auf 4 bis 5 Quadratmeilen des Terrains im Allgemeinen.
In  den Umgebungen des M ont-B lanc bilden die Gletscher ^ oder i  der ganzen 
Oberfläche; in den übrigen Alpentheilen wird sie weniger um E i n e n  P unk t concen­
tri r t ;  es muss also die Grenze des T errains, das alle grösseren G letscher umfassen 
soll, etwas weiter gezogen werden ; daher kömmt es, dass die Gletscheroberfläche 
selbst in den Umgebungen des M on te-R osa , im Oetzthalc u  s. w. selten bis ■§• 
übersteigt.
D er grösste Gletscher in den A lpen, der A letschgletscher, hat eine Oberfläche 
von mehr als 1  Quadratm eile; zu den kleinsten Gletschern müssen wohl jene des 
Faulhornes gerechnet w erden; sie zeigen ungemeine Veränderungen und haben bei 
ihrer geringsten Ausdehnung 13 bis 15 H undert Quadratm eter. In  einem Zeit­
räume von drei Jah ren  hatte  sich jedoch einmal die Eismasse bis zum Achtfachen 
ihres Volumens verm ehrt2.
H ö h e n  V e r h ä l t n i s s e .
Die Gletscher enden in ungemein verschiedenen H öhen ; der tiefste Gletscher, 
jener von Grindelwald und die höchsten G letscher, welche ähnlich wie der G arste- 
letgletscher fast bei 9000 P. F . enden, zeigen einen Höhenunterschied von GOOO Fuss.
Dessenungeachtet lassen sich, wenn man mittlere W ertlie vergleicht, in den ver­
schiedenen Gruppen einige ganz charakteristische U nterschiede erkennen.
Das Verhältniss der Höhe der sccundären G letscher zur Schneegrenze ist nicht 
immer dasselbe. Gewöhnlich enden sie 1000 bis 1700 ' tiefer ; aber in den U m ge­
bungen des M ont-B lanc 2300, in den Umgebungen des M onte-R osa 2000' tiefer.
W ürde das Aufhören der Glescher so direct mit den meteorologischen Verhält­
nissen Zusammenhängen, wie die Höhe der Schneegrenze, so würden auch die G let­
scher in jenen Gruppen am höchsten enden, wo am meisten Masse erhoben ist.
Bei den Gletschern ist aber auch die Neigung des Terrains und die Grösse der 
Gletscher selbst zu berücksichtigen.
Die N eigung m acht, dass die Enden tiefer liegen ; es zeigt dieses am deutlich-
1) D ie Gletscheroberfläche w urde dabei zu 7 bis 7,5 Q uadratm eilen angenom m en, w as w ohl h in ­
re ich t; sie w ird  von m anchen Geographen zu 10 Q uadratm eilen angegeben , w as aber sicher zu gross ist.
2 )  M a r t i n s ,  Nouvelles observ. sur le glac. du Faulhom .
sten die Gruppe des M on t-B lanc , in welcher die seeundären Gletscher so tief her­
ahreichen wie in der Oetzthalergruppe die primären.
Den Einfluss, den die Grösse der seeundären G letscher auf die Höhe ihres E n­
des ausübt, sehen w ir sehr deutlich , wenn w ir das O etzthal mit den Tauern und 
m it dem Salzkammergute vergleichen. In  den letzteren ist bei gleicher Höhe die 
Tem peratur niedriger, dessenungeachtet reichen die seeundären G letscher nicht so 
weit herab, weil sie kleiner sind.
Am M onte-R osa, wo die seeundären Gletscher ebenso hoch sind als in den 
T au ern , wird dieses durch die Tem peraturverhältnisse, ähnlich wie das Hinaufrücken 
der Schneegrenze, hervorgebracht. E s bleibt jedoch wegen der Grösse der secun- 
dären Gletscher gerade in dieser Gruppe die Entfernung von der Schneegrenze noch 
sehr gross ; nur in den Umgebungen des M ont-B lanc ist sie noch grösser.
Bei den primären G letschern ist die T iefe , welche sie erreichen, ebenfalls auf 
ähnliche W eise von der Grösse der Gletscher und von der N eigung des Terrains ab­
hängig ; die Tem peraturverhältnisse an ihrem unteren Ende sind aber sehr verschieden.
E s lässt sich erw arten, dass sehr tief herabreichende G letscher nur in grossen 
und steil abfallenden Gebirgen Vorkommen werden ; dies bestätigt die L age des un­
teren Grindelwaldgletschers, welcher (bei 3065' 908 M .) der tiefste Gletscher der 
Alpen ist. D er M acugnagagletscher, der sich ebenso wie der Lysgletscher auf der 
piemontesischen Seite des M onte-R osa befindet, reicht um 2000' tiefer hinab, da 
bei den ersteren die Neigung des Terrains ungleich steiler ist.
In  den mittleren Resultaten zeigen sich diese U nterschiede nicht weniger deut­
lich. In  den Umgebungen des M ont-B lanc reichen, ungeachtet seiner südlicheren 
L ag e , die primären G letscher 2300' tiefer herab als z. B. im Oetzthale.
Die grösste H öhe, bei welcher G letscher enden, findet sich , wie zu erwarten, 
bei den seeundären. Auch diese H öhe variirt nach den einzelnen Gruppen ; es frägt 
sich n u r, wie nahe ein Gletscherende der Schneegrenze liegen kann. M an bem erkt 
in dieser Beziehung, dass es in einzelnen Fällen nur 200 bis 300' unterhalb dersel­
ben sich befinden kann. Solche Fälle finden sich in allen Gruppen. Besonders auf­
fallend ist das Ende des Salmsgletschers in den T auern , in der Nähe des Gross- 
glockners; obwohl seine Ausdehnung nicht unbedeutend is t, liegt sein unteres Ende 
doch gegen 100' höher als die m i t t l e r e  Schneegrenze, bei 8404' 2730 M. E r  
selbst befindet sich allerdings in einem kleinen T hale , in dem durch günstige Lage 
die locale Schneegrenze circa 8500 ' hoch liegt ; aber alle anderen , unmittelbaren 
Umgebungen desselben haben ganz deutlich die Schneegrenze bis 8300'.
Einzelne secundärc Gletscher erreichen noch ziemlich tiefe Stände; so liegt der 
Raufergletscher etwas niederer als der Oberaargletscher ; am O rtles sind es secun­
därc G letscher, die M adatschgletscher, welche am tiefsten lierabreichen.
Als allgemeine Höhenresultate kann man demnach für die Alpen zwischen dem 
M ont-Pclvoux und den Tauern annehmen :
S c h n e e g r e n z e .  M ittel 8550'. Grösste H öhe 9100'. Geringste Höhe 8300'.
G l e t s c h e r  i m  A l l g e m e i n e n .  M ittel 0800 bis 6900'.
P r i m ä r e  G l e t s c h e r .  Sie enden in den westlichen Alpen im M ittel bei 5000, 
östlich vom Berneroberland bei 6200 P. F . D ie U rsache der letzteren 
H öhe ist theils die geringere N eigung der Abhänge und Thalsohlen, 
theils die geringere Ausdehnung der Gletscheroberfläche.
S e c u n d ä r e  G l e t s c h e r .  In  den westlichen Alpen 6800', in den östlichen 7000'.
N ach oben sind die G letscher auf zweierlei W eise begrenzt. E rstens bildet das 
A ufhören der Firndecke die Grenze zwischen E is und F irn ; zweitens findet noch 
weiter nach aufwärts durch den „Bergschrund“ eine zweite Trennung zwischen der 
Firnm ulde und den Schneebedeckungen der obersten Felsenkämme statt.
Die Firndecke überlagert das E is m it einer thalaufwärts anwachsenden M äch­
tigkeit. Ihre untere Grenze wurde von H ugi Firnlinie genannt. Sie zeigt in den 
verschiedenen Alpengruppen V eränderungen, die jenen der Schneegrenze analog sind, 
und ist auch , wenn einzelne Jah re  von ungleichen Temperaturverhältnissen sich fol­
gen , grösseren Oscillationen ihrer Höhe unterw orfen, als man Anfangs glaubte.
E ine andere Trennung ist die des Firnm eeres von den B ergspitzen, welche es 
umgeben. Diese tr i t t  zugleich m it dem Beginne deutlicher Muldenbildung ein und 
ist gewöhnlich durch K im ayes, Bergschriinde, erkennbar ; diese entstehen zunächst 
durch die Bewegung des G letschers, an der auch das Firnm eer theilnim m t, und 
werden während des Sommers gewöhnlich bedeutend erweitert.
Sie sind unm ittelbar m it der Bodengestaltung zusam m enhängend, treten an ver­
schiedenen* Gletschern in sehr ungleichen H öhen auf und sind von den meteorologi­
schen Verhältnissen unabhängig ; in topographischer Beziehung aber sind sie als der 
wahre Anfang des Gletschers und seines Firnmeeres zu betrachten.
Als die r e l a t i v e  T iefe, welche ein G letscher erreicht, lässt sich demnach nur 
die Differenz zwischen seinem unteren Ende und der Schneegrenze oder Firnlinie 
betrachten; die Schneegrenze ist wohl der Firnlinie vorzuziehen; D u r o c i i e r 1 hat 
diese relative Tiefe (oder amplitude verticale) für verschiedene Gletscher zusammen­
gestellt. Sie nimmt m it der wachsenden geographischen Breite rasch a b 2.
Zusammenstellung mit den climatischen Verhältnissen.
W ir wollen nun den Zusammenhang der G letscher mit den climatischen Ver­
hältnissen näher untersuchen.
Die Tem peratur des Sommers an jener S telle , wo ein Gletscher e n d e t ,  hat
1) Les glaciers du N ord  et du centre de l ’Europe. A nnales des mines 4me sér. Bd. 12 p. 63.
2 )  Vergl. a n e l i  F o r b e s  neuestes W erk über die G letscher von N orw egen.
nur einen s e h r  geringen Einfluss au f die T iefe, welche derselbe erreicht; noch we­
niger is t diese von einer bestimmten Jahresisotherm e abhängig. Die Enden des 
G rindelw ald- und des Bossongletschers zeigen, dass das M ittel des wärmsten Mo­
nates nahe —[—16° C. erreichen kann; das Jahresm ittel - j-6 ,5 1.
Die primären Gletscher im Allgemeinen enden aber bei einer Jahrestem peratur, 
die für die westlichen Alpen + 3  bis 4 °  C., für die östlichen nahe -(-1 *J>S 0 °  ist; 
also b leibt, A7erglichen mit den extrem sten T iefen , ein Unterschied in den ersteren 
von mehr als 2° C., in den letzteren über 5 ° C .; die Enden der secundären G let­
scher liegen noch weit höher.
M an sieht dem nach, dass in den wenigsten Fällen die T em peratur am unteren 
Ende der G letscher das A ufhören derselben unm ittelbar bestimmen kann.
Um  das Minimum der W ärm e zu beurtheilen, bei welchen G letscher aufhören, 
können w ir die höchsten Enden 200 ' bis 300' tiefer als die Schneegrenze annehmen. 
Es herrscht dort eine Jahrestem peratur von —4 bis —5 °  C. Im  M ai ist die Tem ­
peratur noch unter 0; im Jun i - \ - 2  bis 3 3  C ., Ju li -(-5° C ., A ugust 4 ,5° C ., Sep­
tem ber — 0,5 ° C .2.
Bei näherer B etrachtung der einzelnen G letscher, welche die höchsten und jener 
welche die tiefsten Enden haben, lässt sich eine gewisse Gesetzmässigkeit allerdings 
erkennen. Das Gletscherende steigt zu Isotherm en herab , die um so wärm er sind, 
je  steiler die Neigungen der G letscher sind, je  grösser seine Oberfläche ist.
Die N eigung wirkt dabei durch die Beschleunigung der Bew egung, also durch 
verm ehrte Zuführung von abschmelzender M asse. Die Grösse der Oberfläche w irkt 
durch die Verstärkung der nach abw ärts gerichteten L uftström ung, des G letscher­
windes, welche gegen das Ende des G letschers gerichtet ist. Die localen Verände­
rungen der Tem peratur und der Feuchtigkeit an dieser Stelle sind unter übrigens 
gleichen Um ständen der Oberfläche proportional.
D er Einfluss der Insolation ist viel bedeutender als jener des Contactes zwi­
schen L u ft und Eis. E r  lässt sich auf dem G letscher selbst sehr deutlich erkennen, 
indem Stellen, die vor der Insolation geschützt sind , G letschertische, M oränen 
u. s. w ., sich sehr rasch über die allgemeine Oberfläche erheben. Bei Gletschern, 
die eine ost-westliche Richtung haben, kann man auch regelmässig beobachten, dass 
die Schattenseite stets merklich höher ist als die Sonnenseite.
Einzelne G letscher erreichen das Niveau des M eeres in der nördlichen Hem i­
sphäre au f Island bei 04^°  B reite, in der südlichen Hemisphäre (nach D arw in3) im 
Golf von Pcnnas im Feuerlande bei 46° 4 0 '4; die Tem peratur des wärmsten M onates
]) D er Bossongletscher h a t wohl relativ  zur W ärm e den extrem sten  S tan d ; er steigt zu der w ärm ­
sten Iso therm e h e rab , w ie die W ärm everhältnisse in den Umgehungen des M o n t-B lan c , verglichen mit 
den übrigen A lpen theilen , erkennen lassen.
2) Vergl. T af. X X I.
3) D ’A b c h ia c ,  Progrès de la  géologie T p. 2 8 t .  -1) W estl. Länge von G reenw ich 7 5 °  20 '.
ist in Island und im Feiierlande bei 40° 4 0 ' ziemlich gleich, nämlich 1 0  bis 12° C. 
Diese G letscher sind also unter noch weniger extremen Wärme Verhältnissen als 
die tiefsten in den A lpen, ein Clima m it geringen Extrem en und reichlichen N ie­
derschlägen im W in ter begünstigt auch hier ihr Auftreten. Die verticale Entfernung 
des Gletscherendes von der Schneegrenze ist in Island nur 3000', im Feuerlande 
wohl über 4000'.
Die G letscher in höheren Breiten sind weniger steil geneigt und bewegen sich 
zugleich weniger schnell; auch dies lässt erw arten , dass sie sich , wie man in der 
T h a t überall gefunden h a t, nur wenig von der Schneegrenze entfernen und auch im 
Sommer nur geringer W ärm e ausgesetzt sind. U n ter den G letschern des hohen 
Nordens sind es jene von N orw egen, welche den wärmsten Tem peraturen wider­
stehen müssen.
Von besonderem Einflüsse ist die Condensation der atmosphärischen Feuchtigkeit 
an der Oberfläche des Eises. E l i e  d e  B e a u m o n t  hat zuerst darauf aufmerksam 
gem acht1, wie sehr die dabei frei werdende W ärm e auf die Zerstörung von E is­
massen einw irkt, indem so der D am pf E is bis zum 7- und Bfachen seines Gewichtes 
in W asser verwandeln kann.
Bei einer Betrachtung der climatischcn Verhältnisse wird der Einfluss des W as­
serdampfes noch besonders w ichtig , indem so Schnee- und Eismassen geschmolzen 
w erden, ohne dass eine entsprechende Depression der L ufttem peratur dadurch her­
vorgebracht wird.
E in  Cubikm eter L uft bei 5 0  C. und 550 M. M. B arom eterstand 2  en thält bei 
vollkommener Sättigung mit W asserdam pf über 5 Grammen W asser; es sei nun diese 
L u ft nicht gesä ttig t, sondern es liege vielmehr der Thaupunkt bei 3°. W ird sic 
durch Berührung m it einem K örper von 0 °  ihres W assers beraubt, bis sie bei die­
ser T em peratur (von 0°) gesättigt is t, so wird die bei der Condensation des D am ­
pfes frei werdende W ärm e hinreichen, 4 bis 5 Cubikcentimetcr E is au f einer O ber­
fläche von einem Q uadratm eter zu schmelzen; j a ,  da weder E is , noch weniger der 
Schnee eine ganz compacte Masse is t, sondern vielfach von lufterfülltcn Blasen und 
Canälen durchzogen is t, so kann diese A btragung wohl erw artet w erden, wenn 
auch ein Theil der frei werdenden W ärm e nicht dem E ise , sondern der L uft mit- 
getheilt wird.
M üsste, wenn diese Q uantität von W asserdam pf condensiti w ird , auch ein 
Cubikm eter L uft von 5 bis 0  ° C. erkaltet w erden , dann wäre allerdings der E in­
fluss des W asserdampfes verkältnissmässig gering; denn schmilzt auch die L u ft unter
1) M ém. de l’A cad. P ar. L X X I p. 726.
2) D iese G rössen entsprechen den m ittleren Verhältnissen in der N ähe d er Schneegrenze. Die frei 
w erdende W ärm e des W asserdam pfes (die sich für kleine T em peraturunterschiede nur sehr w enig ändert) 
ist =  606,5, die latente W ärm e des ’W assers =  79 ,20, die specifische W ärm e der Luft im Verhältnis« 
zu jen e r  des W assers =  0,267 angenom m en worden. *
diesen Verhältnissen nicht das 7fache, sondern nur —  ihres Gewichtes an E is , so 
würde der reelle E ffect wegen ihrer weit grösseren M asse doch sehr bedeutend 
werden. D a ein Cubikm eter L u ft hier zu ~  Kilogr. angenommen werden kann, 
so würde er bei einer specifischen W ärm e von 0,267 nahe 16 Cubikcentimeter E is 
schmelzen.
Allein die L u ft scheint gleichzeitig viel weniger erkaltet zu werden und das 
Schmelzen vorzugsweise durch die Condensation des W asserdam pfes, der sich seit­
lich wieder erzetzt, begünstigt zu sein. E in  Theil der beim Condensiren frei wer­
denden W ärm e wird" überdies dazu dienen, auch die L ufttem peratur etwas wieder 
zu erhöhen. Diese W ärm equelle w irkt auf das Abschmelzen der Schnee- und E is­
massen in den Alpen sehr wesentlich ein; die Atmosphäre enthält zw ar in grösseren 
Höhen keine sehr grossen absoluten M engen von W asserdampf, wegen ihrer niedri­
gen Tem peratur und wegen des geringen Luftdruckes ; allein sie ist zugleich dem 
Sättigungsgrade gewöhnlich sehr nahe, ihr Thaupunkt liegt sehr oft mehrere 
Grade ü b e r 0 , so dass auf Schnee- und Eismassen h ä u f i g e  Condensationen sta tt- 
fiuden müssen.
Diese Condensationen finden vorzüglich auf den Schneeflächen und in Firnm ee­
ren s ta tt, wo die Atmosphäre am unm ittelbarsten m it dem Eise in Berührung kömmt.
In  den unteren Theilen der G letscher ström t längs der ganzen Oberfläche der 
G letscherw iud, eine Atmosphäre von wenig über 0 ° , die beinahe, aber nicht voll­
kommen m it Feuchtigkeit gesättig t is t , aus der also nur sehr wenige, partielle Nie­
derschläge auf das E is stattfinden können.
Dadurch ist es zu erklären , dass hier die A btragung im ganzen Jahre  nur 
3 M eter b e träg t, während die ungleich grössere W asserm enge, welche dem G let­
scher entström t, vorzüglich in den Firnm eeren en tsteh t.•
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BEOBACHTUNGEN ÜBER DIE GEOLOGISCHEN VERHÄLTNISSE  
DER BAYERISCHEN ALPEN, IN DEN UMGEBUNGEN DER ZUG­
SPITZE UND DES W ETTERSTEINES.
V O N
A D O L P H  SC l l L A G I N T W L I T .
IN H A L T .
E i n l e i t e n d e  B e m e r k u n g e n .  L itte ra tu r. II ö h  en  v e r h ä l  tn  i s s e ;  alphabetisches Verzeichniss 
der gemessenen Punk te . T o p o g r a p h i s c h e  B e m e r k u n g e n .  Construction der Ilorizontalcurvcn. B e­
rechnung d er m ittleren Höhe dieses T errains. Gletscher und Firnansam m lungen. U e b c r s i c h t  d e r  
F o r m a t i o n e n :  I . U n terer A lpenkalk. II. U nterer L ias ; Verzeichniss der w ichtigsten Petrefakte . I I I .  
u n d  IV. O berer L ia s , und Ju ra . V. O berer A lpenkalk . V I. K reidebildungen, O rbitulitcnsandstein. — 
Diluvium  und Alluvium ; Beobachtungen über die V erbreitung d er erratischen Blöcke. I I  cl>u n g s  v c r ­
ii iil t n i s s e .  Bem erkungen über die parallele Zerklüftung des G esteines, unabhängig von d er Schich­
tung. H ebungsverhältnisse der G ruppe der Zugspitze und des W ettersteines. Gebirgszüge zwischen der 
Loisaeh und der Amper.
Einleitende Bemerkungen.
Die Beobachtungen, welche der folgenden Abhandlung und der geologischen 
K arte auf Tafel X IX  zu Grunde liegen, wurden im September und October 1852 
und im Laufe des Sommers 1853 angestellt. Ich beschränke mich hier auf die ge­
drängte M ittheilung meiner U ntersuchungen über die Gruppe der Zugspitze und des 
W ettersteines und über die Bergzüge nördlich davon am linken Loisachufcr bis zur 
A m per, da ich durch die nöthigen Vorbereitungen zu einer grösseren Reise verhin­
dert w ar, die Beobachtungen, welche ich zum Thcil schon früher in anderen Theilen 
der bayerischen Alpen gesammelt h a tte , zu vervollständigen und weiter auszu­
arbeiten.
Die Versteinerungen, welche ich in den verschiedenen Form ationen aufgefunden 
hatte , wurden theils von mir selbst, theils von H errn  B ergrath F r a n z  von H a u e r  
und H errn S u f.S S  in AVicn bestim m t, welche mir gesta tte ten , ihnen eine Reihe der 
besser erhaltenen Exem plare zur Vergleichung m it den ausgedehnten und vortreff­
lichen Sammlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt zu übersenden. H err von 
H a u e r  , welcher eben in Gemeinschaft mit Herrn S u e s s  mit einer sehr wichtigen 
Arbeit über die Fauna der verschiedenen alpinen L ias -E tagen  beschäftigt is t , hatte
5 2 0  g e o l o g i s c h e  V e r h ä l t n i s s e  d e r  Z u g s p i t z e  u n d  d e s  w e t t e r s t e i n s .
die G efälligkeit, mir viele interessante und werthvolle B em erkungen 1 über die ein­
zelnen P etrefakte und deren weitere Verbreitung mitzutheilen. E s ist m ir eine an­
genehme Pflicht, diesen beiden H erren für ihre freundschaftliche G üte meinen auf­
richtigen D ank hier zu wiederholen.
L i t t e r a t u r .
Folgendes sind die wichtigsten neueren Arbeiten über diese und die angrenzen­
den Tlieile der A lpen, welche ich vorzüglich zur Vergleichung benützen konnte.
L e o p .  v o n  B u c h ,  einige Bemerkungen über die Alpen in Bayern. Abhandl. der 
Akademie zu Berlin für 1828. S. 73 — 84.
S c h m i t z ,  ü b e r  das Vorkommen nutzbarer Fossilien in den bayerischen A lpen; Kunst- 
und Gewcrbeblatt des polytechnischen Vereins für Bayern. 28ster Jahrgang . 
1842. S. 292 u. s. w ., 363 u. s. w .; und M ineralogisch-petrographische K arte 
der bayerischen Alpen zwischen der Isa r und W ertach.
A. E s c i i e r  v o n  d e r  L i n t i i ,  B eiträge zur Kenntniss der tyroler und bayerischen 
Alpen. L e o n i i a r d  und B r o n n ’s  Jahrbuch  1845. S. 536. F ern er: Geologische 
Bem erkungen über das nördliche Vorarlberg und einige angrenzende Gegenden. • 
1853. 4°, aus den Abhandlungen der Schweiz, naturforsch. Gesellschaft.
SCHAEIIÄUTL, gcognostische U ntersuchungen des südbayerischen Alpengebirges. 
M ünchen 1851. F erner: U eber die G liederung des südbayerischen Alpenkalkes; 
L e o n h a r d  und B r o n n ’s  Jahrbuch 1851. S. 129. U eber einige neue Petrefaktcn 
des südbayerischen Vorgebirges. Jahrbuch  1851. S. 407. Gcognostische Be­
m erkungen über den K ram erberg bei Garmisch. Jahrbuch 1852. S. 282. Bei­
träge zur näheren Kenntniss der bayerischen Voralpen. Jahrbuch  1853. S. 299 
- 3 1 9  und S. 3 9 9 -4 3 2 .
E m m r i c h ,  gcognostische Notizen über den A lpenkalk und seine G liederung im baye­
rischen Gebirge. Zeitschrift der deutschen geol. Gesellschaft. I. 1849. S. 263 
— 288; ferner die M ittheilungen und Abhandlungen in der Zeitschrift der dcut 
sehen geol. Gesellschaft. II . 298. IV . 8 3 , und im Jahrbuche der k. k. geologi­
schen Reichsanstalt. 1851. S. 1 —22; und: Beobachtungen aus den östlichen 
bayerischen und den angrenzenden österreichischen A lpen, im Jahrb . d. gcolog. 
Reichsanstalt. 1853. S. 80 und S. 326 — 394.
M u r c h i s o n ,  on the geological structure of the A lps, Apennines and Carpathians, 
Q uarterly  journal of the geol. soc. Vol. V. 1847; auch deutsch von G. L e o n h a r d .
F r .  v o n  I I a u e r ,  über die Gliederung der geschichteten Gebirgsbildungen in den 
östlichen Alpen und den K arpathen; Sitzungsberichte der kais. Akad. d. W is-
1) D iese Bem erkungen sind gew öhnlich bei der Aufzählung der P etrefak te  durch Anführungszeichen 
unterschieden.
Seilschaften. F ebruar 1850; ferner die zahlreichen, wichtigen Beobachtungen von 
H a u e r , C z i z e k ,  L i p o l d ,  K u d e r n a t s c h , S u e s s  und Anderen in dem J a h r ­
buche der k. k. geologischen lie ichsansta lt1.
Geognostische K arte von Tyrol und Vorarlberg in 11 B lättern , herausgegeben von 
dem geognostisch-m ontanistischen Verein. 1851.
H ö h e n  Verhältn is se .
Z ur näheren Begründung der H öhen, welche a u f  d e r  K a r t e  e i n g e t r a g e n  
sind, habe ich ein Verzeichniss der gemessenen Punkte  mit Angabe der Beobachter 
und der verschiedenen R esultate zusammeiigestellt. E s  v'urden hierzu die folgenden 
Beobachtungsreihen und Arbeiten benützt:
Die barometrischen Beobachtungen, wrelche ich in Gemeinschaft m it meinem 
B ruder im Jah re  1852 angestellt habe, S. 80—99 dieses Buches. F erner die Be­
stimmungen einiger Punkte  dieses Gebietes im Jah re  1847 u. 1848, m itgetheilt in 
unseren früheren U ntersuchungen 1850. Die H öhe einiger Quellen (in Cap. V  dieses 
Buches) konnte auf der K arte nicht eingetragen werden. Die H öhe der oberen 
Grenze der erratischen Blöcke ist das M ittel aus mehreren Barom eter Ablesungen 
an den verschiedenen Punkten ihres Vorkommens.
L a m o n t ,  Verzeichniss der in Bayern gemessenen H öhepunkte. 2tc Aufl. 1851.
P a r t s c h ,  in W a l t iie r ’s  topischer Geographie von Bayern. 1844. S. 300.
W i n k l e r , in W a l t h e r .
W e i s s , S ü d -B ayern’s Oberfläche nach ihrer äusseren G estalt. 1820.
Geologische K arte Tyrol’s ,  in 11 B lättern 1851. Die H öhen sind hier in 
W iener Fuss eingetragen, in meinem Verzeichnisse jedoch in P ariser Fuss verwandelt.
Seit dem D rucke unserer Beobachtungen in der ersten Abtheilung dieses W erkes 
sind mir noch die zahlreichen und werthvollen hypsometrischen Bestimmungen in den 
beiden folgenden Arbeiten bekannt geworden:
S e n d t n e r , Vegetatiousverkältnisse von S üd-B ayern : München 1854 S. 151 ff.
Trigonom etrische Höhenbestimmungen aus der nicht veröffentlichten Beschrei­
bung der Landesgrenze zwischen dem Königreich Bayern und Tyrol und Vorarlberg, 
von S e n d t n e r  in dem angeführten W erke ausgezogen. In  dem folgenden Verzeich­
nisse sind dieselben m it Gr. Beschr. bezeichnet.
Um die nöthige Gleichförmigkeit in der Citation der Höhen durch das ganze 
Buch nicht zu stö ren , schien es mir am besten , im Allgemeinen unsere Resultate
1 )  D ie ausführliche A bhandlung v .  H a u e r ’s : „über die G liederung der T ria s - , L ias nah Juragchildc 
in den nordöstlichen A lpen1-, Jah rb . der gcolog. Reiehsanst. IV  18Ö3 S. 71 0 , in w elcher die R esultate 
der bisherigen Beobachtungen zusam m eiigestellt sin d , erhielt ich leider e rs t, nachdem der D ruck dieses 
Capitels beinahe beendigt war.
uiiil die M itte l, welche aus denselben und schon früher angcstellten M essungen genom­
men wurden (8 .8 6 —99), an den verbaltnissmiissig wenigen P unk ten , welche zugleich 
in den schönen Bestimmungen von S e n d t n e r  und von der Grenz - Commission vorka­
m en, für je tz t nicht m ehr zu verändern ; es findet überdiess öfter, besonders an den 
Stationen mehrfach wiederholter Beobachtungen, eine sehr befriedigende Uebereinstim- 
mung statt. E s  ist dabei zu berücksichtigen, dass bei S e n d t n e r ,  ebenso wie bei 
unseren Beobachtungen von 1847 und 1848, die Delcros’sche H öhe des Pflasters der 
Frauenkirche zu M ünchen =  1597 P ar. Fuss zu Grunde gelegt is t; bei unseren Be­
stimmungen von 1852 aber, ebenso wie bei allen übrigen der angeführten M essungen 
die H öhe dieses Punktes =  1569 P . F . angenommen w urde1.
Einige früher gemessene P unk te , deren Lage zu ungenau angegeben w urde, um 
sic m it Bestimmtheit aufzufiuden und auf der K arte einzutragen, zum Beispiel das 
Kirchenchor oder Gemsenchor von W e i s s  , ebenso wie einige zweifelhafte oder wider­
sprechende Bestimmungen wurden in dem Verzeichnisse nicht aufgenommen.
P ar. Fnss.
A h r n s p i t z e ,  zwischen der Isa r und Leutasch. 6676 Gr. Besehr.
A l p s p i t z e . 8060 M ittel der verschiedenen B e­
stim m ungen (in runden Z ah ­
len, eigentlich 8058,6).
Es erhielten 8005 S e n d t -  
n b r ,  8048 W i n k l e r , 8060 
P a r t s c i i , 8085 W e i s s  bar. 
8086 W e i s s  trig .
S t. A n  to n  bei Partcukirchen, Kirchenpflaster. 2309 SC H L A G IN T  W E IT .
A r l e s b e r g ,  südlich von der M auth G riescn, auf der 3067 Gr. Bcschr.
Grenze zwischen Bayern und Tyrol; höchster Punkt.
B e r g l i ,  kleiner Felsengipfel im Höllenthalkahrc. 6990 S c i i l a g i n t w e i t .
B e r n a r d  i n a l p e . 4395 S e n d t n e r .
B o d e n l a h n a l p e . 3382 S e n d t n e r .
B u r g b e r g ,  bei M ittenwald. 3617 G r. Bcschr.
D a n i e l  oder U p s b e r g ,  bei Lcrmoos. 7136 W e i s s .
D r e h r a i n ,  Signal au f den Dreh wiesen nördlich vom 3745 W i n k l e r .
Kreuzjoch.
D r e i t h o r  s p i t z e . 8057 G r. Besclir.
7975 P a r t s c i i  , 7976 L a ­
vi o n t  , 7978 G. K arte T y r., 
8061 W e i s s ; 8288 S e n d t ­
n e r ,  vielleicht ein etw as 
verschiedener P unkt.
E h r w a l d ,  das Dorf. 3138 G. K arte Tyrols.
B ezieht sich wohl auf die 
höheren T heilc des Dorfes.
E h r w a l d s c h a n z e ,  M authhaus eb. Erde. 2781 S e n d t n e r .
(2874 G. K arte  Tyrols.)
1 ) Vgl. über die Höhe von München die Bem erkungen Seite 01.
E i b s e e ,  Spiegel des See’s. 2921) M ittel a u s :  -2923 L a m o n t ,
2929 S t o l z , 293G S c h l a g -  
1NTWE1T 1847. (2728 W e is s  
sicher zu nieder, 2 9 9 4 S b n d t -  
n b r ,  3001 W i n k l e r  Felsen 
am Ufer.)
E n n i n g a l p e . 4785 SC IIL A G IN T W E IT .
E n n i n g s p i t z e ,  etwas südlich von Graswang. 5973 W E IS S .
E r r a t i s c h e  B l ö c k e ,  au den höchsten Punkten ihres
Vorkommens.
In  den oberen Theilen der B o d e n l a h n e ,  unter­ 4000 SC IIL A G IN T W E IT .
halb des W eges von der Hochalpe zur K reuz­
alpe.
Einige w enige sehr verein- 
zelnte H ornblende- u. Glim- 
m erschiefcrstücke.
In den obersten Theilen des F i n z b a c h t h a l e s , 3900 SC IIL A G IN T W E IT .
in den Umgebungen des hinteren Esterhofes. bis4000
(A uf der K arte  is t dieser 
P unk t nicht m ehr enthalten.)
Im G e i s t h a i e ,  an den Bergen auf der linken 4150 S C IIL A G IN T W E IT .
Seite des Thaies, am W ege zur steinernen H ütte.
Im  G i e s s e n b a c h t h a l  (südwestlich von Oberau), 4400 S C IIL A G IN T W E IT .
oberhalb der Ross- oder Giessenbachalpe.
A uf der linken Seite des L a h n e  w i e s  g r a b  e n  s. 3580 ( ? )  S C IIL A G IN T W E IT .
•
E s dürften in diesem  T hale 
vielleicht an anderen  Punkten  
noch höher oben erratische 
G esteine Vorkommen.
Am Fusse der steilen W ände des Kämikopfes, 4000 S C IIL A G IN T W E IT .
Zirmeskopfes, des Rachen u. s. w. bis4200
N ördlich davon im W etter­
steinw ald, ebenso w ie an den 
B ergen in den Umgebungen 
desFerchensees und des L au ­
tersees sind die erratischen 
Geschiebe sehr verbreitet.
Iin R a i n t h a l e ,  an den Abhängen auf der linken 3180 SC IIL A G IN T W E IT .
Seite des Thaies. D ie erratischen Gesteine lin ­
den sich in diesem T hale nur 
in geringer Anzahl.
E s e l b e r g . 3223 W i n k l e r .
E s e l h ö h e . 3853 W i n k l e r .
E t t a l c r  B e r g ,  zwischen E tta l und Oberau. 2051 ( ? )  W i n k l e r .
F c r c h c n s e e , Spiegel des Sees. 3261 S e n d t n e r .
(3160 W i n k l e r  )
Wasserscheide zwischen dem Ferchen- und L au­ 3300 S e n d t n e r .
tersee, zwischen der Isar und Loisach.
F r a n z o s e n s t e i g ,  westlich vom G rünkopf, höchster 3930 Gr. Beschr.
P unk t des Ueberganges.
F r a u e n a l p  K o p f . 7274 W i n k l e r .
F  r a u e n a l p  S p i t z e . 0883 W i n k l e r .
OG*
P ar. Fuss.
G a m s a n g e r l e - K o p f ,  beim Kreuze. 6091 S e n d t n e r .
G a n n i s c i ) ,  Loisachbriicke 2125 N ach den B eobachtungen von
S c i i l a o i n t w e i t  , von S t o l z  
und P a r t s c i i  , und von La- 
m o s t . H iem it stim m en auch 
sehr gu t überein d ie R esul­
ta te  von S e n d t n e r : 2137 Loi- 
sach b.Beneficiatenhaus; 2142 
Beneficiatenhaus ebenerErde.
G a s s e n a l p e ,  am Fusse der Alpspitze. 4742 W i n k l e r .
G a t t e r l e - P a s s . 6235 S C H L A G IN T W E IT .
H iem it stim m t überein die 
H öhe von 6229 in  der Gr. 
B eschr.
G e r n  k ö p f ,  nordwestlich vom Eibsec. 6654 W in k l e r .
G e s c h w e n d ,  Bauernhof au f der südlichen Abdachung 3193 W in k l e r .
des Eckenberges.
G r a i n a u  (O ber-), Beneficiatenhaus. 2360 S e n d t n e r .
G r a s e c k  (M ittel-). 2872 W i n k l e r .
G r a s e c k  (Vorder-), ebener P latz vor den Bauernhöfen 2674 SC H L A G IN TW E IT .
(2698 und 2700 W in k le r , 
2767 S e n d t n e r  Forsthaus.)
G r a s e c k e r - K l a m m ,  Brücke. 2491 SC H L A G IN TW E IT . 
2549 S e n d t n e r .
G r a s w a n g ,  Capelle. 2710 ( ? )  W E IS S .
G r e n z e  zwischen Bayern und Oesterreich.
A u f  d e n  T  h ö r  l e n  oberhalb der L uttergrube. 4876 Gr. Beschr.
G r e n z e  am Ausgange der Leutasch-K lam m . 2781 Gr. Beschr.
G r e n z e  in der  S c h a r t e  zwischen dem W ü r z b e r g 4307 Gr. Beschr.
und R i e d k o p f .
G r e n z e  i m I s a r t h a l e  zwischen Scharnitz und
M ittenwald.
a. Grenzstein am rechten Isarufer, an der Post­ 2876 G r. Beschr.
strasse.
b. Grenzstein am linken Isarufer. 2863 G r. Beschr. (Diese Zahl 
konnte w egen Mangel an 
R aum  au f der K arte  nicht 
e ingetragen w erden.)
G r i e s e n ,  M authhaus ebener Erde. 2543 S e n d t n e r .
„ Loisachspiegcl. 2538 S e n d t n e r .
„ Loisachspiegcl südlich von Gricsen an der 2539 Gr. Beschr.
G renze, neben der Poststrasse.
G r ü n k o p f  (oder G raskopf), in der Nähe von M it­ 4829 Gr. Beschr.
tenwald.
G u t e s  W a s s e r ,  auf dem W ege von der H inter­ 6312 SC H L A G IN TW E IT .
angerhütte zur Zugspitze.
P ar. F u s s .
H a m m e r s b a c h ,  Bauernhöfe am Ausgange des Höl- 2378 S c i i l a g i n t w f .i t .
lenthales. ( 2 3 0 4  S e n d t n e r .)
H a m m e r s b a c h e r a l p e . 4627 S c h l a g i n t  w e i t .
H i n t e r a n g e r  H ü t t e . 4182 S c i i l a g n t i w f . i t . '
H o c h a l p e . 5146 S c i i i . a g in t w f . i t .
H ö f e l ,  auf der südöstlichen Abdachung des Ecken­ 2884 W i n k l e r .
berges.
H ö l l e n k l a m m - B r ü c k e . 3554 S c h l a g i n t  w e i t .
( 3 6 0 0  S e n d t n e r .)
H ö l l e n t h a l ,  W eg zum Bergw erk „A uf der S tange“ . 3889 S e n d t n e r .
H ö l l e n t h a l , H u t  h a u s  bei H errn Biebl’s Berg­ 4625 S c h l a g i n t w e i t .
werken. M ittel zahlreicher Beobach­tungen. 4 6 6 0  S e s d t n e t i .
H ö l l e n t h a l ,  U n t e r b a u s t o l l e n . 4410 S c h l a g i n t w e i t .
(Diese H öhe konnte auf der K arte  nicht eingetragen werden.) 4 4 3 0  S e n d t n e r .
H ö l l e n t h a l s p i t z e . 8237 L a m o n t .
( 8 2 2 9  u n d  8 3 3 4  W i n k l e r .)
H o h e r  B l a s s e n . 8308 W i n k l e r .
H o c h  k a m  p e n  oder A uf dem Kämpen. 8436 W e i s s .  (B ei den etw as 
schw ankenden Benennungen 
der Bergspitzen auf dem h o ­
hen G rate  längs der baye­
risch-österreichischen G renze 
könnte sich diese M essung 
m öglicherweise auch auf den 
H ochw anner ( — K othbach- 
spitze) beziehen.)
H u p f l e i t e ,  ein kleiner Pass zwischen dem Höllcn- 5317 S c h l a g i n t w e i t .
thale und der Ham m ersbacher Alpe. A n d er tiefsten Stelle der E insattelung.
I s a r s p i e g e l  bei M i t t e n w a l d . 2770 S c h l a g i n t w e i t  1 8 4 8 .
I s a r s p i e g e l  bei S c h a r n i t z . 2853 S c h l a g i n t w e i t  1848.
K a m i  köp f . 6128 W i n k l e r .
K ä  m i t  h ö r ,  nördlich vom W etterstein. 5747 W i n k l e r .
K a h r l s p i t z e . 8228 Gr. Beschr.
K a i n z e n b a d ,  Schwefelquelle. 2287 M ittel aus : 2 2 6 7  W i n k l e r  
u n d  2 3 0 6  S e n d t n e r .
K a l t e n b r u n n ,  unterer Bauer. 2653 W i n k l e r .
K l a i s ,  W asserscheide zwischen der Isar und Loisach. 2876 S e n d t n e r .
K o tli b a c h s p i t z e  oder Hoch wanner. 8434 Gr. Beschr. ( 3 8 9 4  W i n k ­
l e r , 8 4 0 1  P a r t s c i i .)
K r a m e r ,  Gipfel. 6085 M ittel aus den B eobachtun­
gen von S c h l a g i n t w e i t ,  
W b i s s , I . a m o n t  u . W i n k l e r .
K r e u z  a l pe . 4827 S c i i l a g i n t w f . i t .
P ar. Fuss.
K r e u z j o c h . 5268 M ittel aus : 5 2 G 5  L a m o n t  
und 5 2 7 1  W i n k l e r .
K u h  fl u c h t ,  am westlichen Abhange des Fricken- 3444 SCULAGINTWEIT.
berges, Fuss des Wasserfalles.
K i i h n e c k s p i t z e  oder Eimenspitze, südlich von Gras­ 5572 W E IS S .
wang.
K ü h n j o c h ,  südlich von Graswang. G233 L a m o n t .
L a u t e r s  ce  bei M ittenwald. 3115 S e n d t n e r .
3 1 2 8  W lN K L B R .
L e r m o o s ,  Post ebener Erde. 3052 S e n d t n e r . (s i g ? Gcogn. 
K arte  T yro l’s bezieht sich 
vielleicht au f höhere T heile  
des Dorfes.)
L e r m o o s ,  tiefste Stelle des weiten Thalbeckens zwi­ 2907 SCULAGINTWEIT 1847.
schen Lermoos und E hrw ald , au der L oisaeh, etwas 
nördlich von Ehrwald.
L e u t a s c h  (O ber-), P latz vor der Kirche. 3571 SCULAGINTWEIT. 
(3522 G. K arte  T yro l’s.)
M a r x e n  S e p p e l ,  Bauernhof oberhalb Graseck. 3821 W i n k l e r .
M i t t e n w a l d ,  M arkt. 2802 S e n d t n e r ,  P flaster bei 
d er K irche. 2 8 0 2  L a m o n t ,  
Strassenm itte . 2 8 2 3  S e n d t -  
n k r ,  G asthaus zum Schwip- 
pacher zw eiter Stock.
M i t t e n w a l d ,  Isarspiegel. 2770 SCULAGINTWEIT 1848
N o t h s p i t z e ,  südwestlich von E tta l. 5825 M ittel a u s :  5 7 8 9  W k i s s  b a r . ,  
5 7 9 9  W e i s s  trig ., 5 8 8 8  L a ­
m o n t .
O b e r a u ,  das Dorf. 2175 W i n k l e r .
O b e r a u ,  Loisaclibrücke. 2033 W i n k l e  it .  (W eiss 2 is g  
Loisachspiegcl ist entschie­
den zu hoch.)
P a r t e n k i r c h e n ,  P latz  vor der Kirche. 2151 SCULAGINTWEIT, M ittel 
zahlreicher Beobachtungen.
P e s t c a p e l l e  im G eisthaie, an der W asserscheide 5104 G. K arte Tyrol’s.
zwischen der Loisaeh und Isar.
P e t e r s b r u n n e n  am K ochelberg, Schwefelquelle. 2642 S e n d t n e r .
P l a t t a c h e r g l e t s c h e r  oder Schneeferncr, m ittlere 7633 S c i i l a g i n t w f .i t .
Höhe seines unteren Endes.
R i e d k o p f ,  zwischen der Isa r und Leutasch. 5870 Gr. Beschr.
R a i n t h a l e r  B a u e r . 2913 M ittel aus : S c h l a g i n t w e i t  
1847 und 1852 und W i n k l e r . 
2888 S e n d t n e r .
R a i  n t  h a i  e r  S c h r o f c n  (oder M ittereckkopf). 7721 M ittel aus : 7709 P a r t s c h , 
7712 W i n k l e r ,  7719 L a ­
m o n t  und 7743 G r. Beschr.
S c h a c h e n a l p e . 5319 SCULAGINTWEIT. 
(5457 W i n k l e r .)
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l*ar. Fuss.
S ch .a cl i c  ns oe. 0 1 1 2 W i n k l e r .
S e li a e li e n t li o r. r.ößo S e n D T N E R . (602S W i n k -  
l r r  (?) „S tand  a m  Schachen- 
th o r“.)
S e  h a r n i t z s p i t z e . 7553 Gr. Beschr. ( W e i s s  S230 
Scharnitz - T hörlspitzc be- 
zielit sich wohl au f einen 
verscliiedencu P u n k t, e tw a 
a u fd ieK ah rlsp itzcd crG ren z- 
B eschreibung =  8228.)
S c h l a t t  a n ,  Bauernhöfe au f der südlichen Abdachung 2878 W i n k l e r .
des Eckenberges.
S c h n e e f e r n  e r  k ö p f ,  südlich von der Zugspitze. 8794 Gr. Beschr.
8S79 S k n d t n e b .
S e e  a l p e ,  oberhalb des Eibsee’s. 4111 S e n d t n e r .
S o l d e n -  oder S o l l e r  - P a s s ,  aus dem Puitcnthale G5G9 S c iIL A G IN T W E IT .
in ein kleines Hochthal am südlichen Fusse der 
D reithorspitzen führend.
S o n n e n b e r g  bei Graswang. 5450 W E IS S .
S o n n s p i t z e ,  östlich vom W etterschrofen gegen den 7G77 Gr. Beschr.
G atteriepass.
S t e i n e r n e  H ü t t e  am K othbach, auf der linken Seite 5920 S C IIL A G IN T W E IT .
des Leutaschthaies.
S t e p p b e r g  a l p e ,  westlich vom Kramerberge. 4894 SC IIL A G IN T W E IT .
S t u i b e n s e e ,  am Fusse der Alpspitze. 5963 S e n d t n e r .
T h ö r l p a s s  , am nordöstlichen Fusse der D reithor­ 7258 S c h l a g i n t  w e i t .
spitzen.
T h ö r l s p i t z e ,  unm ittelbar östlich vom Pass. 7444 G r. Beschr.
W a c h s e n s t e i n . G923 L a M O N T . (D ie  M essung 
von W e i s s  7109 bezieht sich 
vielleicht au f einen etw as 
verschiedenen P u n k t )
W a g c n b r e c h s e e  bei Gerold. 2885 W i n k l e r .
W a s s e r s c h e i d e  zwischen dem Ferchen-und  L au ter­ 33G0 S e n d t n e r .
see, zwischen der Loisach und Isar. •
W e t t e r s c h r o f e n . 830G Gr. Beschr.
W e t t e r s p i t z e  südlich vom Plattachergletscher.
a. Nordwestliche Spitze. 8408 Gr. Beschr.
b. Südöstliche Spitze. 8291 G r. Beschr.
W e t t e r s  t e i n a l p e . 4440 S e n d t n e r .  
(1485 W i n k l e r .)
W e t t e r s t e i n ,  höchster Punkt. 7G24 Gr. Beschr. (7G19 W e i s s , 
w estliche Spitze. 7311 L .v  
M O N T , w ohl ein a n d e r e r  
Punkt.)
P ar. Fuss.
7044 G r. Beschr.
(7083 W k i s s ,  östliche Spitze.)
G591 Gr. Beschr.
4352 G. K arte Tyrol’s.
9094 =  2954 M eter oder 10122 
bayer. Fuss.
M ittel aus unseren zwei 
barom etrischen B eobachtun­
g en , berechnet nach dem 
Peissenberge, Innsbruck und 
d er H interangerhfittc (9096) 
und aus den trigonom etri­
schen Bestim m ungen von 
B o n n e  u . B r o u s s e a u  (9086) 
und von W e i s s  (9099). Vgl. 
S. 91.
Seit dem Drucke der Beobachtungen in der ersten Abtheilung dieses Buches 
sind mir noch bekannt gew orden: E ine trigonometrische M essung der Zugspitze
aus der Beschreibung der Landesgrenze zwischen Bayern und Tyrol zu 9088 P .E . 
(Höhe des Pflasters der F rauenkirche, wie bei uns =  15G9' angenommen); ferner 
eine M essung von S e n d t n e r  z u  9024 P. F . ,  beruhend auf einer Aufnahme des Ze- 
nithalwinkels vom Gipfel der Alpspitze aus, wobei die H öhe der Alpspitze =  8005’ 
zu Grunde gelegt ist; eine barometrische Bestimmung S e n d t n e r ’s  im A ugust 1853 
ergab 9150 P .F .;  bei diesen beiden Höhenbestimmuugen ist das Pflaster der F rauen­
kirche zu 1597' nach D e l c r o s  angenommen. (Vergl. S e n d t n e r ’s  „Vegetations- 
verhältnisse Südbayerns“ S. 1G0.)
A uf der geologischen K arte Tyrol’s ist die Zahl 9326 W iener Fuss eingetragen, 
=  9075 P ar. Fuss
Topographische Bemerkungen.
C o n s t r u c t i o n  d e r  H o r i z o n  t a l  c u r v e  n. Die topographische G rundlage der 
K arte (1 :7 5 0 0 0 ), welche dieser Abhandlung beigegeben is t ,  bilden die betreffenden 
B lätter der schönen und detaillirten K arten des k. bayerischen Gcneralstabes (Ver- 
hältniss 1 :50000) und des k. k. österreichischen Generalstabes ( 1 : 144000).
F ü r  meine K arte wurden fiberdiess in der G ruppe der Zugspitze und des W et­
tersteines die Horizontalen in Abständen von je  1000 Pariser Fuss constru irt, sic 
sind auf einer Reduction im Maassstabc von 1 :200000  eingetragen.
Als Grundlage zur Construction dieser Horizontalen wurden benützt:
E rstens, die zahlreichen Höhenbestimmungen in diesem Gebiete, welche in der 
vorhergehenden Tabelle zusammengestellt sind.
W e t t e r s t e i n ,  altes trigon. Signal.
W e t t e r  s t  e i n ,  G a m s k o p f ,  östlich vom Gams- 
angerle.
W i 1 d c r  m i m i n g e r a 1 p e , im Geisthaie.
Z u g s p i t z e ,  westlicher Gipfel am Fusse des Kreuzes.
Zw eitens, wurden m it diesen schon vorhandenen Höhenbestimmungen durch den 
Seite 129 beschriebenen und Taf. V F ig . G abgebildeten Verticalkreis zur Abstec­
kung der Horizontalen möglichst zahlreiche Punkte  von gleichem Niveau verbunden.
Die so erhaltenen N iveauangaben, welche durch das ganze Gebirge verbreitet 
w aren , habe ich hierauf durch Interpolation auf die Linien gleicher H öhe von je  
1000 zu 1000 Par. Fuss reducirt.
B e r e c h n u n g  d e r  m i t t l e r e n  H ö h e .  Zur Vergleichung m it einer der höch­
sten Gruppen der C entralalpen, m it dem M o n te-R o sa , von welchem wir eine ähn­
liche K arte der äquidistanten H orizontalen aufgenommen h a tten , wurde auch in der 
Gruppe der Zugspitze und des W ettersteines, die in orographischer Beziehung sehr 
hübsch um grenzt is t, die m i t t l e r e  H ö h e  berechnet. E s wurde dabei der cubischc 
Inhalt der einzelnen Terrainsegm ente, welche durch zwei horizontale Flächen von 
1000 Fuss Höhenabstand eingeschlossen s in d 1, bestim m t, und dann die M asse aller 
einzelnen Segmente über die ganze Oberfläche der C urvenkarte gleichmässig ver­
breitet gedacht2. E s ergab sich daraus für die Gruppe der Zugspitze und des W et­
tersteines, in derselben U m grenzung des Terrains wie auf der C urvenkarte, eine 
m i t t l e r e  H ö h e  v o n  5200 P a r .  F u s s  =  1G90 M e t e r .
Das heisst: wenn sich das T errain , in dem U m fang der Curvenkarte durch verticale 
Flächen abgegrenzt, vollkommen ins G leichgewicht setzen könnte wie eine F lüssig­
k e it, wobei also alle Thäler und Berge veschwinden m üssten, so würde die dadurch 
gebildete gleichmässige Oberfläche überall die oben angegebene m i t t l e r e  H ö h e  
haben3.
G l e t s c h e r  u n d  F i r n  a n s  a mm l u n g e n .  A uf der geologischen K arte wurden 
auch die kleinen secundären G letscher und die Firnansammlungen näher unterschie­
den,  welche in diesem Gebiete Vorkommen.
E s befinden sich hier zwei deutlich entwickelte secundäre G letscher: der P la tt- 
achergletscher und der Höllthalgletscher.
D er P lattachergletscher (auch Schneeferner genannt) nimmt die Mulde südlich 
von der Zugspitze ein. E r  ist verhältnissmässig ziemlich b re it, und zeigt eine deut­
liche Ivandmoräne und mehrere kurze M ittelmoränen. Die m ittlere H öhe seines un­
teren Endes beträgt 7G33 Par. Fuss. „
Der Höllthalgletscher liegt in einer kleinen M ulde, am nördlichen Fusse des 
Zugspitzkammes. Die W ände selbst, welche das Firnm eer um geben, sind so steil, 
dass sich im Allgemeinen nur sehr wenig Schnee auf denselben zu erhalten vermag.
1) Bei dieser B erechnung w u rd e , der grösseren  D eutlichkeit w egen , nicht die Reduction der H ori- 
zontalcurven im M assstabe von 1 :2 0 0 0 0 0 , sondern die ursprüngliche Construction derselben auf einer 
K arte  im M assstabe von 1 : 50000 zu G runde gelegt.
2 ) XJeber die A rt und W eise d er Berechnung vergl. die näheren  Bem erkungen des vierten Theiles 
Cap. X V III.
3) E ine ähnliche Berechnung ergab für unsere K arte  des M onte-R osa  eine m ittlere Höhe von 9390 
P ar. Fttss =  3050 M eter.
Ucbcrdiess kommen an mehreren Stellen in den engen Schluchten und Rin­
nen, welche für diese steilen Kalkgebirge so characteristisch sind , permanente F irn ­
lagen vor.
B egünstigt durch die anomale Tem peratur der L uft und des Bodens in den be­
schatteten Schluchten, reichen die F irn lager in denselben oft ziemlich w eit unter 
die Schneegrenze herab. E iner der interessantesten dieser Tieffirne in dem Gebiete 
der K arte is t jen e r, welcher im Rainthale etwas unterhalb der H in terangerhü tte 1 
liegt. E r  ha tte  im Jah re  1852 und 1853 ziemlich dieselbe Ausdehnung beibehalten, 
welche wir früher, 1847, beobachteten. (Vergl. die kleine Zeichnung dieses Tief- 
firnes Fig. 15. S. 42 unserer früheren Untersuchungen.)
Uebersicht der Formationen.
I. U n t e r e r  A l p e n k a l k ;  M u s c h e l k a l k .
E s ist dieses die tiefste Form ation, welche man in dem oberen Loisachgebiete 
entblösst findet. Sie besteht vorherrschend aus grauen D olom iten, zwischen welchen 
nur selten Lagen von dunkelen, grauen und bräunlichen Kalken Vorkommen. Durch 
grösseren Bitum engehalt werden die Dolomite zuweilen auffallend dunkel ; an anderen 
Stellen finden sich sehr lichte Abänderungen von gelblicher und bräunlicher Farbe. 
Diese hellen D olom ite, unter dem H am m er oft in viele eckige Fragm ente zersprin­
gend , trifft man besonders in dem langen Dolomitzuge bei M ittenw ald, am Ell- 
m auerbache, am Abhang des Stegreifes und von da westlich an mehreren Punkten 
der Bodenlahne.
Versteinerungen konnte ich in dem unteren Alpenkalk nirgends auffinden ; da 
derselbe die G rundlage der später folgenden, versteinerungsreichen Schichten des 
unteren L ias b ildet, so muss dieser untere A lpenkalk wohl als ein A equivalent des 
M uschelkalkes betrachtet w erden2.
H . U n t e r e r  L i a s .
Diese Form ation tritt in dem Gebiete der K arte in grosser Ausdehnung und 
Entwickelung auf. Sie besteht in Allgemeinen aus dunkel gefärbten Mergelschieferu 
und mergeligen Kalksteinen ; zuweilen kommen auch weit lichtere, festere Kalke vor, 
z. B. am Risserkopf, Katzenstein, an den unteren A bhängen der Berge auf der linken 
Seite des G eisthaies, und östlich von der Stuibenalpe gegen das R ain thal3; diese
1 ) D ie H öhe der H interangerhü tte  be träg t 4182 Fuss.
2) Vergl. auch die Bem erkungen Cap. X V II  S. 558.
3 ) Diese bräunlichen und gelblich - braunen thonigen K alksteine sind zuweilen ziemlich hell gefärbt 
und enthalten zahlreiche sehr feine S p a th ad ern , die sich netzförm ig durchkreuzen; sie ziehen sich üst-
helleren Abänderungen sind jedoch ebenfalls durch einen bald geringeren , bald grös­
seren Thongehalt'characterisirt. Sehr dunkele, thonreiche Schiefer, welche zuweilen 
mit Säuren nur schwach brausen, finden sich in grösserer Ausdehnung an den 
Seitenzuflüssen der D egernlahne, am Kochelberg, bei Graseck und W amberg, ferner 
am Schachenthor, Kämithor u. s. w. Zwischen den thonigen Schiefern sind dann 
dickere, dunkelgraue Kalksteinbänke eingelagert.
Ausser den mergeligen Kalken und Schiefern treten an mehreren Stellen auch 
Schichten eines feinkörnigen, öfter etwas glim m erigen, grauen, bei der Verwitterung 
braunen Sandsteines auf, welcher m it Säuren gar nicht oder nur sehr wenig braust. 
M an trifft diese Sandsteine am südlichen Fuss des Risserkopfes und des Vorderhaus­
berges, in  den oberen Verzweigungen des Sulzgrabens am östlichen Fuss des Kreuz- 
schrofens, auf der H ochalpe, am Sattel zwischen dem Osterfeld und Längenfeld, 
bei der H am m ersbacheralpe; ferner in einigen längeren Streifen auf der linken Seite 
des Ferchenbaches von dem Einflüsse in die Partnach bis gegen die E llm au , am 
K äm i, au f der Schachenalpe u. s. w .; auch auf der südlichen Abdachung der Zug­
sp itz -G ru p p e , südlich vom G rate des Hochkam pen, habe ich wieder einen ganz ähn­
lichen Sandsteinstreifen beobachtet. Diese Sandsteine sind sehr arm an Petrefakten ; 
es fanden sich nur einige undeutliche Pflanzenreste am S t e g r e i f  auf der linken Seite 
des Ferchenbaches, und Bruchstücke von Aviculen und Nuculen in den Umgebungen 
der Hochalpe und der Hammersbacheralpe. Die U ntersuchung der Lageruugsvcr- 
hältn isse, welche allerdings in diesem Gebiete sehr unregelmässig sind,  schien mir 
zu zeigen, dass diese Sandsteine noch als ein Glied der unteren Liasformation im 
Allgemeinen betrachtet werden m üssen, indem es mir bis je tz t nicht ge lang , eine 
bestimmte und constante Lagerungsfolge der Sandsteine in Beziehung auf die übrigen 
petrefaktenführenden Kalksteine und M ergel dieser Form ation aufzufinden. A uf meine 
Vermuthungen in Betreff der Parallelisirung dieser Sandsteinbildung mit jen e r, welche 
die Alpenkohle in O esterreich und in V orarlberg 1 begleitet, hatte H err v o n  H a u e r  
die G üte mir m itzutheilen, dass die Gesteine allerdings grosse Aehnlichkcit mit jenen 
der Alpenkohle haben. „Die Form ation, welcher die letztere angehört, ist sicher 
unterer L ia s , und liegt unm ittelbar auf H allstädter (äch ten  Cassianer-) Schichten. 
Ihre Fauna zeigt manche Abweichungen von jener der ächten Kösscnerschichtcn 
(vergl. SuESS: Die Brachiopoden der Kössenerschichten. Sitzungsber. der W iener 
Akad. Bd. X . S. 283), jedoch stimmen auch manche A rten überein. D ieses, sowie 
die gleiche geologische Stellung veranlasst uns, diese Schichten, die wir Grestcner-
licli von der S tuibcnalpe gegen das Rainthnl h e rab , und d ü rften , w ie m ir scheint, nach den L agerungs­
verhältnissen wohl am besten zum unteren  Lias gerechnet w erden. D ie in diesen Gesteinen enthaltenen 
K orallen und Zw eischaler konnten noch nicht näher bestim m t w erden. D ie östliche Begrenzung dieser 
Schichten auf der rechten Seite  des R ainthaies w ird durch die Vegetation und die A nhüufbng von Ge- 
birgsschutt theilw eise der Beobachtung entzogen.
1 ) Vergl. vorzüglich die w ichtige oben angeführte A rbeit Escimrt’s über V orarlberg.
schichten nennen, als ein Aequivalcnt der Kösscncrschichten anzusehen und als 
unteren L ias zu betrachten .“
Die Sandsteine und die sandigen M ergelschiefer werden in bergmännischer Be­
ziehung dadurch von W ich tigkeit, dass sie vorzugsweise einzelne Schwefelkies- und 
B rauneisenstein-L ager einschliessen, obgleich diese E rze  auch in anderen Gesteinen 
dieser Form ation Vorkommen.
M an findet E isenerze, welche zuweilen durch ältere G rubenbaue oder durch 
Schürfversuche aufgeschlossen sind1, zum Beispiel in der Nähe der Hammersbacher 
A lpe, ferner am S atte l, welcher von dieser zur Hochalpe führt, zwischen dem O ster­
feld und L ängenfeld , am H irschbühel und an anderen Punkten in den Umgebungen 
des Lahnewiesgrabens ; schwache Spuren derselben kommen vor in den verschiede­
nen Sandstein- und M ergelpartien am nördlichen Fusse des W ettersteines, am Scha­
chenthor, am K äm m i, am Gamsangerle und an mehreren anderen Punkten im Ge­
biete der Karte.
Ich  habe diese Form ation (die Gervillienschichten E m m R IC h ’s )  vorläufig als u n ­
t e r e n  L i a s  bezeichnet, indem ich mich dabei F . v o n  H a u e r  anschliesse, welcher 
annim m t, dass dieselben ihrer verschiedenen Fauna wegen von den Cassianer- 
schichten, als dem obersten Gliede der alpinen T rias , zu trennen seien, während 
E m m b i c h ,  E s c i i e r  und M e r i a n  geneigt sind, die Gervillienschichten m it den Cas- 
sianerschichten zu parallelisiren. Sie beziehen sich dabei theils auf die Lagerungs­
verhältnisse in den südlichen A lpen, theils au f die Verwandtschaft in manchen pa- 
läontologisclicn Charakteren.
N ach den neueren ausgedehnten Untersuchungen in den österreichischen Alpen 
werden dort je tz t die H a l l s t ä d t e r  S c h i c h t e n  als oberer M uschelkalk betrachtet 
=  Cassianerschichten nach M ü n s t e r  und K l i p s t e i n .
Zum u n t e r e n  L i a s  werden als g l e i c h a l t e r i g  gerechnet:
a. die Kössenerschiehten =  Gervillienschichten E m m r i c h ’s  =  obere St. Cassian- 
scliichten der Schweizer Geologen ;
b . die Dachsteiukalke m it  Megalodon triqueter (M egalodus scutatus S c h a f h . ) ;  
und c. die G restcner Schichten.
D a die verschiedenen versteinerungsführenden Glieder der T rias in dem von mir 
untersuchten Gebiete nicht auftreten , so konnte ich hier keine näheren Beobachtun­
gen über das Verhältniss der Gervillienschichten und ihrer Fauna zu jener der tie­
feren Bildungen anstellen.
V e r z e i c h n i s s  d e r  w i c h t i g s t e n  P e t r e f a k t e .
Ich  habe gesucht in der folgenden Zusammenstellung für die verschiedenen Lo- 
calitäten einige der wichtigsten und verbreitetsten Petrefakte aufzuzählen, welche 
ich in deutlichen und sicher bestimmbaren Exemplaren auffinden konnte. Viele an­
1 ) Vergl. h ierüber die ausführlicheren M ittheilungen von S c h m i t z ,  a . a. O. S. 370.
dere Versteinerungen wurden bei der unvollständigen E rhaltung  der Exem plare für 
je tz t noch nicht näher untersucht.
D e r  L a h n e w i e s g r a b e n  u n d  s e i n e  U m g e b u n g e n 1, am nördlichen Fusse 
des Kram erberges von der M ündung in das Loisachthal bis zur E nningalpe, sind 
ein vorzüglicher Fundort schöner und zahlreicher Versteinerungen. D urch die fol­
genden A rte n 2 werden diese Schichten ganz deutlich als U n terer L ias =  Kössencr- 
Schichten oder Gervillienschichten bezeichnet:
A m m o n i t e s  R o b e r t i  H a u e r 3. A u s dem Brunstgraben, einem Zufluss auf der lin­
ken Seite des Lahnew iesbaches, in einem dimkelgrauen M ergelkalke. In  O ester­
reich wurde diese A rt bis je tz t nur im oberen L ias beobachtet.
A v i c u l a  i n a e q u i r a d i a t a  S chafh. In  ziemlich zahlreichen Exem plaren. Die A rt 
köm m t, obgleich seltener, auch in den Kössenerschichten der österreichischen 
Alpen vor.
C a r d i u m  r h a e t i c u m  M erian (bei E scher Taf. IV, Fig. 40,41).
G e r v i l l i a  i n f l a t a  S chafh. An einigen Stellen in den höheren Theilen des Thaies 
westlich vom B runstgraben in sehr zahlreichen Exemplaren.
L i m a ,  in einigen nicht sicher bestimmbaren Exemplaren.
M o d i o l a  S c h a f h ä u t l i  Stur  =  M o d i o l a  t e x t a  S ciiafh.
N u c u l a  c o m p l a n a t a  P m i.L . Sie kömmt auch in Oesterreich im unteren L ias 
vor. M it ihr zusammen fanden sich in diesem Gebiete noch einige andere, 
wahrscheinlich davon verschiedene N ucula-A rten .
P e c t e n  l u g d u n e n s i s  M ich. (Merian bei E sciier Taf. I I I ,  F ig. 22 — 24). 
P h o l a d o m y a  l a g e n a l i s  Schafii. P i n n a  H a r t m a u n i  Ziet .
T r i g o n i a ,  „ähnlich T r i g o n i a  h a r p a M ü .  oder T r i g .  W h a t e l c y a e  B u c h ; doch 
davon verschieden und wohl neu“.
R h y n c h o n e l l a  f i s s i c o s t a t a  S ü E S S .  R h y n c h o n e l l a  c o r n i g e r a  S ciiafii.
T e r e b r a t u l a  g r e g a r i a  S uf.s s , häufig zwischen Korallen festsitzend. 
R h y n c h o n e l l a  s u b r i m o s a  S chafh. S p i r i g c r a  o x y c o l p o s  E mmricii.
K o r a l l e n  kommen in einzelnen Schichten, wie cs scheint vorzüglich in der un­
teren Abtheilung dieser Form ation, in grosser Anzahl vor, so dass sie zuweilen 
die Hauptmasse des Gesteines bilden. Die Arten dieser K orallen, vorzüglich
1 ) Bei der U ntersuchung der pctrefaktcnreichen Schichten des L ahnew iesgrabcns erfreute ich mieli 
öfter der B egleitung des H errn  B ergpraktikanten  W ü r m e r  in G artn isch; icli verdanke seiner gütigen M it­
theilung m ehrere in teressante Versteinerungen aus diesem  T hale.
2) Ich beschränke mich h ie r , wie schon oben erw ähn t, gegenw ärtig  nur auf die M ittheilung einiger 
A rten , welche für die Form ationsbestim m ung vorzüglich w ichtig sind. F ü r  die nähere Beschreibung der 
reichhaltigen F au n a  d er Lalmewiesschiehten vergl. die verschiedenen A bhandlungen S c i i a v i i a e u t l ' s in 
L e o n h a r d  und B r o n x ' s  Jahrbuch  1851, 1S52 und 1853.
3) Jah rb . d. geolog. H cichsanstalt 1853 S. 748.
Lithodendren und A straee», wurden bisher noch nicht näher untersucht und be­
stimmt.
An den n o r d w e s t l i c h e n  A b h ä n g e n  d e s  W a c h s e n s t e i n e s  gegen den 
Eibsee und Grainau fanden sich in den Entblössungen des Kohrbaches, des Alple­
baches u. s w. unter anderen Petrefakten vorzugsweise folgende sicher bestimmbare 
A rten , welche jedenfalls diese Schichten als unteren L ias eharakterisiren: 
G e r v i l l i a  i n f l a t a  S c h a f h . An einigen Stellen in sehr zahlreichen Exemplaren. 
L i m a  g i g a n t e a  S oav. ?
M o d i o l a  S c h a f h a ö t l i  S t u r  =  Modiola texta S c iia f h .
R h y n c h o n e l l a  s u b r i m o s a  S ciiafh.
T r i  g o n i  a ,  übereinstimmend m it der oben angeführten A rt aus dem Lahnewiesgrabcn.
Diese Schichten setzen sich in östlicher R ichtung über die n ö r d l i c h e n  A b ­
h ä n g e  d e s  K r e u z j o c h e s ,  über den E s e l b e r g  und W a m b e r g  bis zum Isar- 
thale fort. Die dunkelen mergeligen Kalksteine und M ergelschiefer sind an diesen 
Localitäten im Allgemeinen nicht sehr reich an Versteinerungen ; sie gehören jedoch 
sowohl den Lagerungsverhältnissen als der Gesteinbeschaffenheit nach zum unteren 
Lias. E s  finden sich darin öfter einige undeutliche, nicht näher bestimmbare Zwei­
schaler; nordöstlich von Elm au am W ege nach Klais tra f  ich jedoch auch einige 
Stücke voll von N u  c u i  a c o m p l a n a t a  P h i l l ., die sowohl im Lahnewiesgraben als 
bei der W ettersteinalpe vorkömmt.
In  nördlicher R ichtung stehen diese Schichten in unmittelbarem Zusammenhang 
mit den ganz ähnlichen Gesteinen auf der rechten Seite des K a n k e r b a c h e s  und 
am S ü d w e s t - F u s s e  d e s  E c k e n b e r g e s .  H ier fanden sich etwas oberhalb St. 
A nton, am W ege zur Esteralpe:
Ziemlich zahlreiche Reste von G a s t  c r o p  od  en.  „Sie sind zw ar nicht mit Sicher­
heit zu bestim m en, doch dürften sie nicht verschieden sein von F orm en, die 
häufig in den Dachsteinkalken Vorkommen.“
M o d i o l a .  „Neue Species, übereinstimmend m it einer A rt aus den ICössenerschichten.“ 
N u  cu  l a  c o m p l a n a t a  P h il l .
Eine interessante Localität in diesem breiten Zuge der unteren L ias-G esteine 
bildet noch der K a t z e n s t e i n ,  südlich von Garmisch. In  dem hellgrauen thonigen 
Kalksteine an den Abhängen 400 bis 800' über dein Thale wurden hier beobachtet: 
„Ei n  Bruchstück einer T e r e b r a t n l a ,  welches zu T e r e b r a t u l a  t r i g o n e l l a  
S c h l t h . gehören könnte, und 
C r i n o i d e n s t i e l g l i e d e r ,  ähnlich denen des D adocrinus gracilis II . v o n  M e y e r .“ 
Diese beiden A rten könnten auf Trias deu ten , m it ihnen zusammen kömmt 
noch ein anderes Petrefakt vor, welches vielleicht N atica alpina M e r . ( E s c iie r  
T. V, F . 54—57)  ist und den Kössenerschichtcii angehört. Die Lagerungsverhält- 
nisse an dieser Localität bieten ebenfalls keinen speciellen Grund,  die Schichten,
welche diese P e tre fa tte  enthalten, von der unteren Liasformation im Allgemeinen 
zu trennen.
In  den Schichten des unteren L ias am n ö r d l i c h e n  F u s s e  d e s  W e t t e r ­
s t e i n e s ,  in den Umgebungen der W ettersteinalpe u. s. w. treten (oft in sehr grosser 
Anzahl) vorzugsweise auf:
C a r d i  u m  a u  s t r i a e  um H a u . „Es ist dieses die so oft als C ardita crenata be- 
zeichnete A rt. Zwei Scitenzähne am Schloss, die wir an Exem plaren aus unse­
ren Alpen blosslegen konnten, stellen die A rt ziemlich sicher in das Geschlecht 
Cardium. Die ächte C ardita crenata aus den Cassiauerschichten scheint ein 
ganz abweichendes Schloss zu besitzen, doch kenne ich dasselbe nicht vollstän­
dig“. Sehr häufig.
N u c u l a  c o  m p  l a n a t a  P i i i l l .
O s t r e a  I l a i d i n g e r i a n a  E m m r ic h . (Jahrb . d. geol. Reichsanst. 1853. 377.) O ft 
in grosser Anzahl angehäuft in den mergeligen Kalken auf dem Kamme östlich 
von der W ettersteinalpe.
An den A bhängen auf der s ü d l i c h e n  S e i t e  d e s  W e t t e r s t e i n e s ,  unterhalb 
des Schönberges, Rossberges und bei der Ehrw alderalpe, fanden sich in einem dun- 
kclen m ergeligen K alke, der hier von lichteren thonigen Kalksteinen unterlagert wird, 
folgende A rten:
R h y n c h o n e l l a  f i s s i c o s t a t a  S u e s s . S p i r i f e r  E m m r i c k i  S ü E S S .
A v i c u l a  i n t e r m e d i a  E m m e . (Jahrb . d. geol. Reichsanst. IV, 1853. 37G.) Von den 
sehr ähnlichen A rten Avicula inaequivalvis Sow . und Avicula M inisteri B r . durch 
die Zahl der Rippen verschieden.
C a r d i u m  a u s t r i a c u m  H a u . Ucbereinstimmend m it Exemplaren von der W etter­
steinalpe, wo diese A rt weit häufiger au ftritt als hier.
L i m a  g i g a n t e a  Sow.
M o d i o l a  S c h a f h ä u t l i  S t u r  =  M o d i o l a  t e x t a  S c h a f h .
III. u. IV. O b e r e r  L i a s ,  u n d  J u r a .
A. O b e r e r  L ia s  v o n  A  m m  e r g a u .
Ich hatte G elegenheit, sehr deutlich entwickelte Schichten des oberen L ias in 
den U m gebungen von Oberammergau zu 'beobachten , unm ittelbar nördlich von dem 
Gebiete der K arte. Diese Schichten sind hier durch einen grossen Reichthum  cha­
rakteristischer Cephalopoden des L ias ausgezeichnet.
M ehrere schöne Exem plare von diesem Fundorte verdanke ich der Güte des 
H errn  F l u n c .e r , Zeichnungslehrers und Bildhauers in A m m ergau, welcher mich 
wicdçrholt bei der U ntersuchung der wichtigsten Punkte begleitete. Das Gestein 
ist vorherrschend ein blaugrauer Kalkmergel, der von S c h a f iiä UTL 1 genau beschrie­
bene Am altheen-Fleekenm ergel.
1) Geognostische Untersuchungen des südbairischen A lpengebirges. S. 2 2 *u. 142. T af. X. u. X I.
Am besten aufgeschlossen sind diese Schichten in der W e i d a c h l a h n e  und 
ihren Seitenzuflüssen, au f der rechten Seite des A m m erthaies, unm ittelbar östlich 
von O beram m ergau; jedoch auch auf der gegenüberstehenden, linken Seite des Thaies 
kommen in den m ergeligen Kalken Liasammoniten vor.
Den u n t e r e n  L ias (=  Gervillienschichten) konnte ich hier bis je tz t nicht in 
deutlicher Entw ickelung auffinden.'
D ie Liasschichten fallen steil nach Süden und befinden sich jedenfalls in sehr 
unregelmässigen Lagerungsverhältnissen. A uf der r e c h t e n  Seite des Thaies breiten 
sich nördlich davon grosse M assen mergeliger und sandiger Flyschgesteine aus, deren 
G liederung nur durch eine sorgfältige paläontologische U ntersuchung der Schichten 
möglich würde. U nm ittelbar im Liegenden der L iasschichten, im Lehm graben, am 
Kiihberg u. s. w. enthalten die grauen K alkm ergel, ebenfalls m it 77° nach Süden 
30° W esten fallend, nichts als den F u c u s  i n t r i c a t u s .  Im  Hangenden der L ias­
m ergel, auf der linken Seite der W eidachlahne findet man einen wenig mächtigen 
Zug dolomitischen K alkes, welcher hier ebenso wie in seiner westlichen Verlänge­
rung  am R ainer- oder Schinderbüchel, südlich von Ammergau m it 70 — 75° nach 
Süden oder Süden 7° W esten fällt. W eiter nach aufwärts an den Abhängen des 
Laberberges folgt durch einen dickberasten und schuttbedeckten Weideplatz getrennt 
der helle o b e r e  A l p e n k a l k 1, welcher jedoch an den Laberköpfen ganz entgegen­
gesetzt m it 7 0 —80° nach Norden fä llt, und weiter gegen E tta l zu von einem rothen 
M arm or2  ( =  Lias) unterlagert wird.
Folgendes sind die wichtigsten Versteinerungen aus dem Lias von A m m ergau: 
A m m o n i t e s  a m a l t h e u s  S c h l t h . In  den Adnetherschichten noch nicht gefunden. 
A m m o n i t e s  N o d o t i a n u s  d ’O r b . Kömmt auch bei A dneth vor.
A m m o n i t e s  r a d i a n s  S c h l t h .  In  mehreren Varietäten und zahlreichen Exemplaren. 
A m m o n i t e s  R é u s s i  H a u .?  „E in dem Am. Humphriesianus Sow. in der äusseren 
Form  sehr ähnlicher Ammonit von St. W olfgang, der aber eine ganz abwei­
chende Lobenzeichnung besitzt, veranlasste mich diese A rt aufzustellen. Die 
in Ammergau gefundenen Exem plare lassen zw ar die Lobenzeichnung nicht er­
kennen, doch kann man,  da sie aus gleicher Form ation stam m en, vermuthen, 
dass sie zu Am. Réussi gehören w erden, da A. Humphriesianus in der nächst 
höheren E tage (Unterem  Ju ra )  liegt“.
A m m o n i t e s  P a r t s c h i  S t u r .  (Jahrb . der geol. Reichsanst. Bd. II. l i f t  3. S. 2G.) 
„Eine neue Ileterophyllenart, die besonders dadurch wichtig is t, dass sie die 
Adnetherschichten mit den H ierlatzschichten 3 verbindet“.
1 ) Vergl. Seite 540.
2) Vergl. Seite 538.
3) Sic gehören beide dem oberen Lias an.
A m m o n i t e s  t a t r i c u s  P u s c h . „E r reicht in Oesterreich durch den oberen L ias 
und den unteren J u ra  hindurch, ist jedoch w eit häufiger in der letzteren E tag e“.
I n o c e r a m u s  v c n t r i c o s u s  Sow ' . 1
13. L i a s ,  u n d  J u r a  a m  H i r s c h b ü h e l  u n d  a u f  d e r  s ü d l i c h e n  A b d a c h u n g  d e s
W  e t t e r s t e i n e s .
A uf der Karte sind mit der Bezeichnung „oberer L ias, und J u ra “ zwei ge­
trennte Streifen eingetragen, der eine auf der rechten Seite des Lahnewiesgrabcns 
zwischen der Enningalpe und dem Hirschbiihel, der andere am südlichen Fusse der 
steilen W ände des W ettersteines. M au trifft an beiden Localitäten mergelige und 
kalkige Schichten, vorherrschend von ro th e r, zuweilen auch von grauer und grün­
licher Farbe. U n ter den Versteinerungen, welche ich theils am Iiirschbühel, thcils 
im Kothbache und am Eossberge im Geisthaie aufgefunden h a tte , Hessen sich bis 
je tz t nur mit Sicherheit erkennen :
A m m o n i t e s  r a d i a n s  S c h l t h . Kleine Exem plare dieser A rt fanden sich im Lahne- 
wiesgraben am nordöstlichen Fuss des Hirschbühels unm ittelbar über den Gcr- 
villienschichten ; auch im Geisthaie fand ich an mehreren Stellen Ammonitcn- 
fragm eute, die sehr wahrscheinlich dieser A rt angehören.
A m m o n i t e s ,  wahrscheinlich A . t a t r i c u s  P u s c h , oberhalb des E ossberges, au f 
der linken Seite des Geisthaies.
A p t y c h  us ,  ähnlich A p t y c h u s  l a m e l l o s u s ,  von S o h a f i i a Üt l  als A p t y c h u s  
s u b a l p i n u s  unterschieden. ( L e o n i i . u. B r o n n ’s  Jahrb . 1853. S. 405. T af V I.) 
Diese Aptychen kommen stellenweise in zahlreichen Exem plaren in den rothen 
M ergelkalken vor, welche mit sehr steiler Stellung und vielfach verdrückt die unteren 
Abhänge des Ilirschbühels bilden.
In  den ganz ähnlichen rothen K alksteinschichten, welche man in einem langen 
Zuge von dem Puitenthale aus über den E ossberg, Schönberg und die Steinerne 
H ütte  hinweg verfolgen kann, w ar es m ir noch nicht gelungen, diese Aptychen auf­
zufinden.
Den Lagerungsverhältnissen nach befinden sich die hier besprochenen Schichten 
zwischen dem unteren L ias und dem oberen A lpenkalk , w ie-m an im Geisthaie ganz 
deutlich sehen kann. Die angeführten Versteinerungen könnten theils auf L ias , thcils 
schon auf eine höhere Ju ra -E ta g e  deuten ; ich habe auf der K arte diesen Schichtcn- 
complex als oberen L ias und Ju ra  bezeichnet, da ich es für nicht unwahrscheinlich 
h a lte , dass fortgesetzte spcciclle Beobachtungen es möglich machen w ürden, diese 
Schichten in zwei verschiedene Form ationen zu sondern.
W enn man die Verbreitung dieser Form ationen auf der Karte näher verfolgen
«
1) Vergl. Jah rb . tl. geulug. Keiehsanstalt IV  1  Sóli S. 751.
w ill, so is t zunächst hervorzuheben, dass im Lahnewiesgraben die östliche Verlän­
gerung der rothen und grünlichgrauen L ia s- und Juraschichten durch eine sehr 
m erkwürdige übergreifende L agerung der Dolomite des Kram erberges der Beob­
achtung entzogen wird. Ich werde später (S. 552) auf dieses Verhältniss wieder 
zurückkommen.
Grosse Schwierigkeiten zeigen sich in Beziehung auf die östliche und westliche 
Begrenzung des zweiten Zuges dieser Form ation, am Südfusse des W ettersteines. 
Es Hessen sich nämlich auf der westlichen und nordwestlichen Abdachung der Zug­
spitze und des W achsensteines w eder die so charakteristischen rothen mergeligen 
Kalke dieser Form ation, noch Spuren der Versteinerungen auffinden, welche in der­
selben im Geisthaie an verschiedenen Punkten auftreten. D a ich bis je tz t nicht im 
Stande w ar (zum Theil auch durch die Anhäufung von G ebirgssehutt und die T er­
rainschwierigkeiten gehindert), die L ias- und Juraschichten in ihrer östlichen und 
nordwestlichen Verlängerung genau zu verfolgen, so musste ich auf der Karte die 
betreffenden Grenzen etwas unbestim m ter lassen.
C. R o t h e r  M a r m o r  v o n  G r a s w a n g  u n d  E t t a l .
A uf den Abhängen des Sonnenberges und des Brunnberges gegen Süden und 
O sten, ebenso wie in dem Gebirgsstockc des L aberberges 1 trifft man an mehreren 
Stellen ausgedehnte Schichten eines theils hellrothen, theils weissen oder auch gelb­
lichen Marmors.
Bei den vielfachen Verdrückungen und den sehr unregelmässigen Stellungen der 
Schichten, und d er, wie es scheint abweichenden U eberlagerung der O rbitulitcu- 
sandsteine (vergl. S. 541) wird der Zusammenhang und die regelmässige Fortsetzung 
dieser K a lk - und M arm orschichten öfter gestört und theil weise unterbrochen.
M an findet dieselben sehr schön an der Kapellenwand und am Schäffelberg, auf 
der westlichen Abdachung des Laberberges ; sie reichen hier bis zur Sohle des 
Ammerthaies herab. Auch in den U m gebungen des E tta lc r M änndl’s treten diese 
M armorschichten in grosser Ausdehnung auf.
Gegenüber der K apellenwand, au f der linken Seite des Ammerdurchbruches er­
heben sich abermals dieselben Schichten. W enn man den F uss des Berges in der 
R ichtung von Ammergtui nach G rasw ang um geht, so trifft man den M arm or etwas 
südlich von einem kleinen Heiligenbilde; es finden sich hier sehr hübsche Abände­
rungen des M arm ors, welche bei dem Bau des Klosters E tta l vielfach benützt wur­
den. Die Schichten setzen sich höher an den A bhängen des B erges, an der Falken­
wand u. s. w. in grosser Entw ickelung fort. Noch che man jedoch die südliche Ecke 
des Bergzuges erreicht h a t, und in das G rasw angthal einbiegt, wird der M armor 
durch die mächtigen Orbitulitensandsteine verdrängt, die dann bis gegen Graswang
1) A uf der geologischen K arte  T af. X IX  sind diese Bergzüge nicht m ehr enthalten.
hin die unteren Abhänge des Gebirges zusammensetzen. Oh der M arm or, welcher 
an verschiedenen Theilen der weiter rückw ärts und höher gelegenen Abhänge des 
Somienberges, des Piirstlingkopfes u. s. w. ansteh t, die unmittelbare Fortsetzung der 
Schichten an der Falkenw and bildet, konnte ich nicht entscheiden.
Das Liegende und das H angende der M armorschichten lässt s ich , ungeachtet 
der verwickelten Lageruugsverhältnisse, durch vergleichende Beobachtungen an ver­
schiedenen Punkten mit hinreichender Bestimmtheit erkennen.
U e b e r  den M armorschichten fo lgt, im Allgemeinen mit sehr steilem Nordfallen, 
der weisse obere A lpenkalk , welcher an den Laberköpfen, ebenso wie am Kofel und 
in seiner westlichen Verlängerung austeh t, und stellenweise dieselben kleinen Ko­
rallenreste en thält, wie au f der Zugspitze. Das Liegende des M armors ist zwar 
im Grasw angthale durch die breite schutterfüllte Thalsohle vielfach der Beobachtung 
entzogen; man findet jedoch etwas weiter rückw ärts im Thale zwischen G raswang 
und den Linderhöfen deutlich als U nterlage des M armors dunkele blaugraue Mergel 
und K alksteine, welche sowohl nach der Gesteinsbeschaffenheit als auch nach den, 
allerdings nicht sehr zahlreichen Petrefaktcnresten , den Schichten des unteren Lias 
im Lahnewiesgraben zu entsprechen scheinen. Noch tiefer als diese mergeligen 
Schichten liegen dann die Dolomite des unteren A lpenkalkes, welche südlich vom 
G rasw angthale an der N oth , am Kühnjoch und am Kuchclbcrg in einem breiten 
Zuge m it wechselndem Schichtenfallen anstehen.
Auch an dem östlichen und südöstlichen Fusse des E tta le r M änndl’s , im Escheu- 
loher L och , tr i t t  als G rundlage des weissen und röthlichcn T erebratel-K alkes ein 
Streifen der mergeligen Schichten des unteren L ias hervor.
Die letzteren enthalten hier:
C a r d i  u m  a u s t r i a c u m  H a u ., w ie am W etterstein .
G e r v i l l i a  in fl  a t a  S c h a f h .  ; es kamen nur wenige schlecht erhaltene Exem plare vor. 
N u c u l a  c o m p l a n a t a  P h il l . , und 
ltestc  von A v i c o l a ,  L i m a  u. s. w.
Aus den angeführten Lagerungsverhältnissen geht also hervor, dass die Kallc- 
und M armorschichten z w i s c h e n  dem unteren Lias und dem oberen A lpenkalk ein­
gereiht werden müssen. U nter den organischen Einschlüssen sind vorzugsweise clia- 
racteristisch zahlreiche Terebratel - R este , welche das Gestein stellenweise erfüllen 1 ; 
es Hessen sich nach den Bestimmungen von S u e s s  erkennen :
R h y n c h o n c l l a  H ö r n e s i  S u e s s .
R h y n c h o n e l l a  v a r i a b i l i s  S c iil t ii .
Eine nähere Parallclisirung mit einer spccicllcn J u ra -E ta g e  scheint mir für je tz t 
noch nicht möglich.
1) Sehr zahlreich findet man diese T erebra te ln  in zerstreuten Felsblöcken auf d er Jiigerrast am 
Katthbiihel h in ter G rasw ang.
V. O b e r e r  A l p e n k a l k .
E s  ist dieses ein heller, gelblich vveisser, zuweilen fast ganz reiner Kalkstein, 
welcher an der Z ugspitze, an der Alpspitze und an der W ettersteinw and u. s. w. 
in mächtigen L agen au ftritt, und hohe steile Felsenwände bildet.
Diese Gesteine sind deutlich die Decke aller jurassischen A blagerungen in die­
sen Alpentheilen ; jedoch ist bis je tz t die U ntersuchung der darin enthaltenen Ver­
steinerungen noch nicht weit genug vorgeschritten , um m it hinreichender Sicherheit 
das A lter dieses oberen Alpenkalkes näher festzustellen.
A n mehreren P unk ten , zum Beispiel au f dem Gipfel der Zugspitze, im Höllen- 
thalkalir, an der W ettersteinw and, in der M ulde zwischen dem Soller- und dem 
T h ö rl-P ass  u. s. w. tre ten  oft ungemein zahlreiche kleine Korallenreste au f; S c h a f -  
i i a ü t l  hat einige dieser Korallen als N u l l i p o r a  a n n o i a t a  beschrieben und abge­
bildet. ( L e o n i i . und B r o n n ’s Jahrbuch  1853 S. 303 Taf. V I, Fig. 1.)
F erner fanden sich auf der linken Seite des Höllenthales am Fusse des W ach­
sensteines „A uf der Stange“, ebenso wie au f der südlichen Seite der Zugspitze „A uf 
dem P la tt“ , nicht weit von dem unteren E nde des P lattachergletschers, mehrere 
Exem plare von N e r i n e e n .  N ach I I a u e r ’s Vergleichung scheinen diese Nerineen ganz 
übereinzustimmen m it denen des Plassen bei H allstadt. „D er dortige Kalkstein ist 
beinahe sicher identisch m it den so petrefaktenreichen Schichten von Stram bcrg in 
M ähren ; und diese letzteren scheinen nach den neueren U ntersuchungen H o h e n -  
e g g e r ’s vielleicht schon zur Neocomienformation zu gehören.“
In  den gleichen Verhältnissen und m it sehr ähnlichen äusseren F orm en , wie an 
der Zugspitze und am W etterste in , setzt der obere Alpenkalk auch die höheren 
Theile und Gipfel des Kahrwendelgebirges zusam m en, welches unmittelbar im Osten 
der hier näher betrachteten Gchirgsgruppe sich erhebt, und durch die wichtige E in ­
senkung des Isarthaies von derselben getrennt ist.
Auch nördlich von dem Gebiete der K arte , in den U m gebungen des Ammer­
thaies, tr i t t  der obere Alpenkalk nochmals hervor. M an trifft denselben an den L a­
berköpfen, au f der nördlichen Abdachung des L aberberges, ferner an dem kleinen 
aber steil abgedachten „Kofel“, welcher sich unm ittelbar südlich von Oberammer­
gau mit pittoresken Formen erhebt und in seiner westlichen Verlängerung auf 
den nördlichen Abhängen des Brunnberges u. s. w. E s zeigt sich hier derselbe 
weisse, massige Kalk wie an der Zugspitze, auch enthält er stellenweise ganz die 
gleichen kleinen Korallenrcste. M an findet die letzteren z. B. an den Laberköpfen, 
links vom W ege, welcher in nördlicher R ichtung von der Soile-A lpe zur Weidach- 
lahne fü h rt, und besonders ziemlich zahlreich in den Schutthalden auf der südlichen 
und südöstlichen Abdachung des „Kofels“.
Interessant sind die mannigfachen E r o s i o n s f o r m e n ,  welche das Regenwasser 
an den geneigten Schichten des oberen Alpenkalkes oder in den ebeneren Thal­
flächen hervorbringt. In  den weiten M ulden im H intergründe des R ainthaies, des 
Höllenthaies und am südöstlichen Fusse der D reithorspitzen, in welchen das Gestein 
im Allgemeinen fast ohne Vegetationsbedeckung der Einw irkung des atmosphäri­
schen "Wassers ausgesetzt is t , haben sich auf diese Weise ausgezeichnete K a r r e n ­
f e l d e r  gebildet. D er Boden ist theils mit tiefen und breiten Erosionsfurchen, theils 
m it kesselförmigen Vertiefungen und Einsenkungen bedeckt. Die Bildung der letz­
teren wird hauptsächlich durch die zahlreichen Klüfte im Inneren des Gebirges 
möglich; sie gestatten dem Regen - und Schneewasser, nachdem es den kohlen­
sauren K alk aufgelöst h a t, einen unterirdischen Abfluss am Boden der verschiede­
nen Trichter.
In  dem oberen Alpenkalk kommen an mehreren Punkten B l e i e r z s p u r e n 1 vor, 
z. B. in der K ohlstattleite östlich von der A hrnspitze, an der Ferchenw and und an 
anderen Punkten des W ettersteines, im Gassenthale nördlich vom H ohen G aif und 
an mehreren Stellen im Höllenthale.
In  dem letzteren Tliale betreibt H err Rechnungscommissär B ieb l  , welcher die­
ses G ebiet vielfach in bergmännischer Beziehung durchforscht h a t, seit längerer Zeit 
einen regelmässigen B ergbau , in einer Höhe von 4625 P. F . E s köm m t dort vor­
zugsweise Schwefelblei und molybdänsaures Bleioxyd (G elb -B le ie rz) vor. Galmei 
wurde noch nicht gefunden.
V I. K r e i d e b i l d u n g e n ,  O r b i t u l i t e n s a n d s t e i n 2.
Die Orbitulitengesteine treten  in den Umgebungen von Oberammergau an meh­
reren Punkten in ziemlich grosser M ächtigkeit auf. E s sind graue und grünlich­
graue Sandsteine, durch die Verw itterung an der Aussenseite braun gefärbt, m it 
einem kalkigen und thonigen Cement. Das letztere wird an manchen Stücken sehr 
vorherrschend, überhaupt ist die Zusammensetzung dieses Gesteines, welches bald 
fein- bald grobkörnig ist, sehr wechselnd. In  einzelnen Schichten werden die Quarz- 
und H ornsteinkörner sehr vorherrschend, und erlangen zuweilen eine bedeutende 
Grösse. D as Gestein ist dann sehr fest und nicht selten von unregelmässig verwach­
senen Hom steinstreifen durchzogen ; die Aussenfläche wird bei der Verwitterung raidi 
und es treten  theils kleinere gerundete H ornsteinkörner, theils g rössere , gewöhnlich 
etwas eckige Hornsteinknollen bis zur Grösse einer W allnuss, an derselben hervor.
Diese festen, grobkörnigen, zuweilen breccienartigen Gesteine kann man an den 
südlichen Abdachungen des Laberberges gegen E tta l beobachten, wenn man von 
der Nebelalpe zur M änndlalpe geht; sehr ausgezeichnet treten dieselben auch an den
1) Vergl. d ie  näheren Bem erkungen bei S ciim itz  S . 379.
2) In  dem T erra in  der K a rte , au f T af. X IX , köm m t diese F orm ation  nicht m ehr vor, sondern erst 
nördlich davon.
W änden au f, welche sich unm ittelbar unterhalb des Rappenkopfes und des Brunn- 
berges au f der südlichen Seite hinziehen, man berührt sie am W ege von der Kofcl- 
zur W egl-A lpe.
O b ein hornsteinreicher dolomitischer K alk von hellgrauer und bräunlicher Farbe, 
welcher bei der V erwitterung und unter dem H am m er gewöhnlich in zahlreiche ek- 
kige Fragm ente zerfällt, vielleicht noch mit zu der O rbitulitenkreide gerechnet wer­
den m uss, wage ich für je tz t nicht zu entscheiden. E r  steht am Kamme des Brunn­
berges und des Sonnenberges in dicken, steil nach Norden geneigten Bänken an. 
A uch an den Abhängen des L ab ers , zwischen der Laberalpe und dem Labergipfel, 
kommen einige ähnliche dolomitische Gesteine vor.
U nter den Versteinerungen sind vor allem charakteristisch und fast allenthalben 
verbreitet zahlreiche O r b i t u l i t e n ; jedenfalls in zwei Species, wovon die eine mit 
O rbitulina concava L a m . die meiste Aehnlichkeit hat.
F erner kam ein B ruchstück eines Ammoniten vo r, an den W änden südlich vom 
R appenkopfe, oberhalb der W eglalpe; dieser Ammonit stim m t, nach H a u e r , mit 
keiner bestimmten A rt und ist wohl neu.
Auch fanden sich einige O s t r e e n ,  N e r i n e e n ,  ein T u r b o  tlieils auf dem 
Südabhang des Rappenkopfes gegen das G rasw angthal, theils in den Umgebungen 
der Soile- und N ebele-A lpe.
Diese A blagerungen scheinen in Beziehung auf die Beschaffenheit des Gesteines 
und wahrscheinlich auch in Beziehung auf die Petrcfakte mit ganz ähnlichen Schich­
ten  übereinzustim m en, welche E m m r i c h  in der Urschelau im Traungebiete beob­
achtet und nach den dortigen , zahlreicheren Petrefakten zur Cenoman - Form ation 
d ’O r b i g n y ’s  gerechnet h a t1.
D ie Verbreitung der Orbitulitengesteine am Laberberg und am Brunnberg kann 
man bei den verwickelten Hebungsverhältnissen dieser beiden Bergzüge nur schwie­
rig bestimmen. E s scheint, dass die Kreidebildungen unm ittelbar au f den oberen 
Alpenkalk folgen, und dass sie in abweichender L agerung  über den ä lteren , schon 
früher tlieilweise gehobenen Formationen abgesetzt wurden. Ihre Schichten wurden 
später noch bedeutend gehoben, und häufig, wie zum Beispiel am Rappenkopf und 
Sonnenberg, durch Faltungen und Verschiebungen in sehr unregelmässige Stellungen 
zu den älteren Bildungen gebracht. An den W änden unterhalb des Brunnberges 
und des Rappenkopfes zeigen die festen grobkörnigen Sandsteine vielfach wieder­
kehrende, wellenförmige Biegungen.
Die Kreidebildungen sind sehr entwickelt in dem Becken der Soile- und der 
N ebe le -A lpe , zwischen den Laberköpfen und dem E tta le r M änndl; es kommen hier 
viele feinkörnige, kalk ige , leicht zerstörbare Schichten v o r, durch deren Verwitte­
rung sich grosse Massen eines tlionigen Schuttes gebildet haben.
1 ) Jahrbuch der k k. geolog. Reichsanstalt. IV. 1853, S. 335 — 338.
M an trifft diese Form ation wieder auf der südlichen A bdachung dieses B erg­
rückens , in den Verzweigungen des Spitzschlaggrabens.
Auch auf der gegenüberstehenden linken Seite der Am per tre ten , wie schon 
erw ähnt, die Orbituliteusandsteine auf. M an findet sie am Rappenkopf südlich vom 
Kofel, sie ziehen von hier zum Brunnberg und setzen von dort wohl noch w eiter in 
westlicher R ichtung fort. Die steilen Abhänge dieses Bergzuges gegen die "YVcgl- 
alpe, gegen (fie Ram bauern n. s. w. scheinen wohl grossentheils aus den verschie­
denen Abänderungen dieser Gesteine zu bestehen1.
D i l u v i u m  u n d  A l l u v i u m .
Das Diluvium und Alluvium sind auf der K arte mit der gleichen Farbe be­
zeichnet. Alluvialbildungen in den höheren Theilen des G ebirges, ebenso wie sehr 
untergeordnete Diluvialablagerungen in den Thälern, wurden nicht im einzelnen an­
gegeben ; dazu gehören z. B. die Alluvionen der Gebirgsbäche, und ferner die grosscn 
Schutthalden, welche zuweilen die Abhänge der Berge bedecken, und an einigen 
S te llen , wie an den beiden Abdachungen des Thörlpasses, in den oberen Verzwei­
gungen der Bodenlahne u. s. w. durch ein kalkiges Cement zu etwas festeren M as­
sen verkittet sind.
M it den übrigen Diluvialbildungen kommen am Eibsee und bei G rainau vor­
herrschend mächtige Anhäufungen von Trüm m ern des hellen oberen Alpenkalkes vor. 
M an findet einige sehr grosse Blöcke, zuweilen von 10 bis zu 25 Fuss Höhe. Diese 
Trümmeranhäufungen verdanken ihren U rsprung offenbar ausgedehnten Ablösungen 
und Felsstürzen an den langen, vielfach zerklüfteten W änden des W achsensteines; 
die Zeit ih rer Entstehung könnte vielleicht in ihren Anfängen schon in die Diluvial­
epoche zurückreichen ; vorzugsweise jedoch gehören sie wohl späteren Perioden, bis 
zur G egenw art herab , an.
Von Interesse sind die beiden D iluvialterrassen im Loisachthale südlich von 
Garmisch und auf der linken Seite des Isarthaies. Sie bestehen aus festeren Com- 
glomeraten der verschiedenen sedimentären Alpengesteine m it erratischen Geschieben 
verm isch t, welche bis in die untersten sichtbaren L agen hinabreichen ; im Isarthale 
kommen zwischen den Comglomeraten auch sandige und kalkige Ablagerungen vor. 
An mehreren Punkten erheben sich dieselben 120 bis ISO Fuss über das N ivau der 
F lüsse , und sie machen uns dadurch auf die grosse M ächtigkeit aufm erksam , mit 
welcher ursprünglich die Diluvialbildungen die Thalsohlen ausfüllten, und auf die 
bedeutenden E rosionen, welche später durch die G ew alt der F lüsse in diesen A b­
lagerungen hervorgebracht wurden.
M it den Diluvialbildungen vereinigt kommen in diesem Gebiete zuweilen mäcli-
1) W eiter nördlich folgen n o c h , im A m m erthal, von j ü n g e r e n  B ildungen : die eocencn F u c o i d e n -  
g e s  t e i n e ,  in grosser M ächtigkeit ; und die T e r t i ü r a b l a g e r u n g c n  von ICohlgrub, liotteubucb u. s .w .
tige Bänke und Stöcke von weisslicken, sehr feingeschlemmten Kalktheilchen vor, 
welche durch einigen Thongehalt zu etwas compacteren M assen verbunden sind. Sic 
werden (u n te r dem Namen „Kreide“ ) vorzüglich bei K altenbrunn, am Kranzbach 
südwestlich von K lais, am linken U fer des Isarthaies südlich von K rün u. s. w. 
ausgebeutet.
H err Professor E u b e n b e r g ,  welcher die G üte h a tte , eine Probe dieser A blage­
rungen unter dem Mikroskope näher zu untersuchen, fand ebenfalls; dass sie aus 
quarzigen T rüm m ern, Sand und unkrystalliniscken Kalktheilchen zusammengesetzt 
sind. „Einige quarzige Theilchen ähneln zerfressenen Phytolitkarien. W enn man 
sich viel M ühe g ieb t, solche Spuren zu verfolgen, d. h. wenn man mehrere hundert 
Analysen machen kann, so möchte ich mit U eberzeugung aussprechen, werden sich 
auch einige wohlerhaltene Festland-Pkyto litkarien  nachweisen lassen, was m ir bisher 
nicht gelang , indem ich nur zweifelhaft Lithostylidium  zu erkennen glaubte“.
E ine der wichtigsten Erscheinungen, welche sich bei dem Studium der alpinen 
Diluvialbildungen darb iete t, sind die e r r a t i s c h e n  B l ö c k e .  Ich habe mich bemüht, 
au f der K arte und auf Seite 7 , nach directen barometrischen M essungen, die ober­
sten Grenzen ihres Vorkommens anzugeben. In  den unteren Tlieilen dieses Gebietes 
kann man fast allenthalben, wenigstens zerstreute Rollstücke crystallinischer Gesteine 
auffinden. In  grösserer Anzahl kommen dieselben vor au f der linken Seite des Isar- 
thales beim Lautersee und auf der Höhe der D iluvialterrasse, ferner westlich von 
da au f dem hügeligen Hochlande in den U m gebungen von K lais, wo man allent­
halben Spuren von Diluviallagerungen antrifft; dieselben verbreiten sich von hier 
nach Osten durch das K ankerthal und nach Südosten auf die Abhänge des K ranz­
berges in der Ellm au und auf den W ettersteinw ald; zahlreiche und ziemlich grosse 
B löcke, bisweilen von 100 bis 300 Centimeter U m fang, welche aber auch hier stets 
als abgeriebenc Geschiebe auftre ten , liegen „A uf der E bne t“ au f der H öhe der D ilu­
vialterrasse im Loisachthale.
F ü r  die Beurtheilung der A rt und Weise der Ablagerung der erratischen Blöcke 
möchten folgende Punkte vorzüglich E rw ähnung verdienen:
Die erratischen Geschiebe reichen in dem oberen L oisach- und Isargebiete im 
allgemeinen bis zu einer Höhe von 4000 und 4400, zuweilen selbst bis 4600 Par. Fuss. 
Auch an diesen obersten Grenzen sind es v ö l l i g  a b g e r u n d e t e  G e s c h i e b e  von 
5 bis 20 Centim eter im Durchmesser. Vorherrschend sind hier Hornblendegesteine, 
mit ihren mannigfachen massigen und schieferigen Abänderungen ; zuweilen auch mit 
G ranaten gem engt, als Eklogite. Neben ihnen findet sich auch Glimmerschiefer, 
G neiss, ebenso wie einige wenige Granitstücke.
Selbst auf dem isolirten Gipfel des Peissenberges bei 3005 Par. F u ss , mehr als ■ 
2 Meilen vom Rande der Alpen en tfern t, befinden sich noch mächtige Lagen von 
Diluvialgeröllen und abgerundeten erratischen Blöcken.
Die erratischen Gesteine sind durchaus nicht auf der O b e r f l ä c h e  der älteren 
Diluvialgerölle allein abgesetzt, sondern sie finden sich auch in dem I n n e r e n  der 
letzteren allenthalben zerstreu t, und sie reichen selbst bis in die untersten Lagen 
derselben hinab.
Einen sehr schönen Aufschluss gewähren hierüber die tiefen Erosionen der grös­
seren Flüsse in den Geröllm assen, welche die bayerische Hochebene bedecken. In 
der Nähe von M ünchen sieht man zum Beispiel bei der M cnterschw aige, bei Ilesel- 
lohe und Pullach u. s. w ., wo die Diluvialgerölle, theilweise zu festeren Conglomc- 
raten v e rk itte t, eine M ächtigkeit von 101) P . F . und darüber erreichen, a l l e n t ­
h a l b e n  gerundete erratische G esteine, selten grösser als eine F a u s t, noch in den 
tiefsten Bänken dieser B ildungen, unmittelbar über dem Tegel, eingeschlossen.
Die Grundlage der Diluvialablagerungen wird h ier, wie überall in den U m ge­
bungen von M ünchen, von einem gelblich-grünen kalkhaltigen, etwas glimmerigen 
T hon 1 gebildet, welcher zuweilen mit sandigen feinkörnigen Lagen wechselt. Diese 
Bildungen werden Tegel und Flinz genannt ; sie gehen längs der Isa r zu T ag e , auch 
trifft man sie stets bei der Anlage von Brunnen in dem weiten Erosionsthale der Isar 
bei M ünchen, G arch ing , Freising u. s. w. Diese Thonunterlage scheint eine undu- 
lirende Oberfläche zu haben, indem sie bald mehr bald weniger hoch zwischen die 
Diluvialgerölle emporreicht. E ine deutliche Schichtung konnte ich an den verhältniss- 
mässig wenigen S tellen, an welchen sich grössere Entblössungen dieser Ablage­
rungen darbieten, nicht beobachten.
D er Tegel und Flinz dürfte wohl schon zu den obersten (plioccncn) T ertiär­
bildungen gerechnet w erden, obgleich bis je tz t Versteinerungen noch nicht darin 
aufgefunden werden konnten.
Blöcke von auffallend grossen Dimensionen sind überhaupt in den von mir unter­
suchten Thälern ebenso wie auf den Hochebenen in den Umgebungen der Isar und 
Am per nicht sehr häufig. D a wo grössere Blöcke zahlreicher au ftre ten , sind sie 
zwar zuweilen mehr in den oberen Ablagerungen angehäuft, sie stecken aber stets 
in den anderen Diluvialgeröllen und sind theils eckig theils zugerundet und abge­
rieben, wie die kleineren Geschiebe. Auch w urden, wie ich mich an mehreren 
P unkten ganz bestimmt überzeugen konnte, bei dem Graben von Brunnen öfter grosse 
Blöcke selbst aus bedeutenden Tiefen emporgeschafft.
Die Lagerungsverhältnisse der erratischen Gesteine2  lassen wohl keinen Zweifel 
ü b rig , dass hier wenigstens die A rt ihres Transportes und die Zeit der Ablagerung 
die gleiche gewesen sein m uss, wie jene der anderen sie einschliessenden diluvialen
1) V ergl. ü b e r  sein chemisches V erhalten : S c i i a f i i a e c t l , geognostische Untersuchungen u. s. w . S .21 .
2) D as Vorkom m en der erratischen Gesteine und ihre Beziehung zu den übrigen diluvialen Gcrüll- 
ablngcrungen in O berbayern , bietet vielfache A nalogien m it dem A uftreten  dieser B ildungen im B oden­
see-B ecken dar ,  w orüber F romiieuz gründliche Beobachtungen m itgetheilt hat. L eoshahd und B iionn's 
J ahrbuch. lSöO. S. G41— GöG.
G cröllm assen, welche die bayerische Hochebene in so grosser Ausdehnung bedecken. 
Diese G eröllablagerungen sind offenbar Bildungen m ächtiger S tröm ungen1.
Die bedeutende H öhe , bis zu welcher die erratischen Geschiebe in einzelnen 
Thälern und an den Abhängen der Berge hinaufreichen, ebenso wie ihre Verbrei­
tung aus den centralen Theilen Tyrols nach Norden über hohe Pässe und Kämme 
hinw eg, kann wohl am besten durch die Annahme erklärt w erden, dass erst nach 
der A blagerung des erratischen Diluviums noch bedeutende Veränderungen in der 
Configuration der Gebirgsoberfläche vor sich gingen, und dass in einzelnen Theilen 
zusammenhängende M assen-E rhebungen oder Senkungen stattfanden, wodurch die 
halberen3 Niveauverhältnisse der Diluvialablagerungen bedeutend gestört w urden3. 
Die ausgedehnten und tiefen Verwcrfungsspalten (fau lt der englischen Geologen), 
welche die Alpen in allen R ichtungen durchziehen und , wie ich g lau b e , vorzugs­
weise die Thalbildung bedingt haben, mussten ähnliche Hebungen oder Senkungen 
verschiedener Theile des Gebirges wesentlich erleichtern.
Die U n t e r l a g e  der Diluvialgerölle au f der bayerischen Hochebene b ildet, wie 
schon oben erw ähnt w urde, der (tertiäre) Tegel.
Als die oberste D e c k e  des Diluviums treten  m it wechselnder Dicke ausge­
dehnte Lelnnlagcr auf. Die M ächtigkeit und die V erbreitung derselben wurde durch 
die Erosionen und den wechselnden früheren L au f4 kleinerer Bäche und Flüsse viel­
fach verändert.
H e b u n gs V e r h äl t n i s s e.
Das auf der K arte angegebene Fallen und Streichen der Schichten bezieht sich 
nicht auf den m agnetischen, sondern auf den w ahren M eridian. D ie Abweichung 
der M agnetnadel wurde nach den gleichzeitigen Beobachtungen auf der Königlichen 
S ternw arte zu M ünchen, in runder Z ahl, zu 15f° nach W esten angenommen.
1) U ebcr das Vorkom m en grosser, m ehr oder m inder scharfkantiger Blöcke in vielen T hälern  der 
A lp en , in den Ebenen der Schweiz und am J u ra ,  und über die Beziehungen d er G letscher zu diesen 
Phänom enen vergl. die kurzen Bem erkungen S. 123 — 125 und die B eobachtungen über die schalige A b­
sonderung des G ranites in Cap. IV , S. 1G7 — 174.
2) V erschiedene Ungleichheiten in dem N iveau der D iluvialablagerungen konnten auch schon bei der 
ursprünglichen Bildung derselben un ter dem Einflüsse verschiedener S tröm ungen herorgebraeht w erden.
3) V ergl. die in teressanten  M ittheilungen über das alpine Diluvium  von S ir R on. M u r c h i s o n .  Q uart. 
Journ . Geolog. Soc. V I. 1850. S. Gö.
4) Viele interessante  B eobachtungen über den früheren L au f d er F lüsse auf d er bayerischen Hoch­
ebene, und über die Zusam m ensetzung der Geröllm assen en thält die sorgfältige A rbeit v o n  W e i s s :  Sfid- 
baverns Oberfläche nach ih rer äusseren G estalt. München 1820.
Die Beobachtungen über das Fallen der Schichten wurden gewöhnlich an meh­
reren nahe gelegenen Stellen w iederholt, um mich von der Uebereinstimmung des­
selben zu überzeugen, und um kleinere nur locale Unregelmässigkeiten in einem all­
gemeinen M ittel zu eliminiren.
Ausser der regelmässigen Stratification trifft man in diesem Gebiete auch häufig 
eine ausgedehnte und weit verbreitete Zerklüftung des Gesteines, welche von der 
Schichtung unabhängig ist; sie kann mit jenen von M u r c h i s o n , S e d g w i c k , S h a r p e , 
d e  l a  B e c i i e 1 und Anderen sorgfältig untersuchten Erscheinungen der t r a n s v e r ­
s a l e n  Z e r k l ü f t u n g 2 ( j o i n t s )  verglichen werden. M an muss natürlich die blos 
auf die oberen Felslagen beschränkte, ganz unregelmässige Zerspaltung durch die 
Verwitterung, welche besonders an isolirten Kämmen in sehr auffallender W eise 
ein tritt, von den langen, regelmässig streichenden K lüften unterscheiden, welche 
uns hier beschäftigen.
E s lässt sich dabei ganz deutlich erkennen, d a s s  d i e s e  K l ü f t e  o d e r  B l ä t ­
t e r ,  wie sie ganz passend von den Bergleuten im Höllcnthale genannt w erden, o f t  
a u f  e i n e m  z i e m l i c h  g r o s s e n  A r e a l e  e i n e  b e s t i m m t e  m i t t l e r e  R i c h t u n g  
b e i b e h a l t e n ,  und ferner, d a s s  v e r s c h i e d e n e  s i c h  d u r c h s c h n e i d e n d e  K l ü f ­
t u n g s s y s t e m e  z u g l e i c h  i n  d e m s e l b e n  G e b i e t e  V o r k o m m e n .  Diese Klüfte 
tre ten  besonders schön in dem oberen Alpenkalk auf; man findet sie jedoch auch 
in dem Dolomit ebenso wie in den Kalkmergeln.
Ich werde einige specielle Beispiele aus dem H ö l l e n t l i a l e  u n d  s e i n e n  U m ­
g e b u n g e n  zur E rläuterung anführen, da ich h ier, begünstigt durch einen längeren 
Aufenthalt und die A ufschlüsse, welche mir die interessanten Bergbauarbeiten ge­
w ährten, diese Erscheinungen am besten verfolgen konnte.
Die m i t t l e r e  R ichtung des e i n e n ,  vorherrschenden Systèmes von Klüften geht 
hier von N .O . nach S.W . (N . 25 — 50 O. nach S. 25 — 50 W .). M an kann die ziem­
lich ste il, zuweilen fast vertical stehenden, gewöhnlich geglätteten und abgeriebenen 
Flächen der Klüfte oft weithin an den W änden oder an den kleinen Bächen verfol­
gen , welche sich überhaupt d a , wo sie längs der verschiedenen Klüfte laufen, vor­
zugsweise tiefe Rinnsale gegraben haben. Die steile Stellung der K lüfte begün­
stig t dabei sehr wesentlich die Tiefe der Erosion. M an trifft die langen Klüfte mit 
der oben angeführten m i t t l e r e n  Streichungslinie zum Beispiel in den Stollen des 
Bergw erkes, am W ege zur Ilu p fle ite , im M athiaskahr und im M itterkahr weiter 
rückw ärts im T h ale , an der steilen Senkung am Nordrande des Höllenthalkahres, 
in dem letzteren se lb st, am Fusse des B ergli; ferner sind sie sehr schön entblösst
1) D e  l a  B e c i i e  (the geological observer. l Sôl ,  S .  70G — 726) hat eine sehr lehrreiche U ebcrsicht 
der wichtigsten F ac ta  gegeben.
2) D ie transversale S c h i e f e r u n g  (cleavage), welche hauptsächlich in den paläozoischen Schiefern 
vorköm m t, ist eine von diesen K l ü f t e n  (joints) verschiedene Erscheinung.
an den W änden auf der nordwestlichen Seite des W achsensteines zwischen dem 
Alplebach und dem Iîoh rbach , u. s. w.
Neben diesen vorherrschenden Klüften konnte ich noch ein anderes, wie es 
scheint untergeordnetes, Spaltensystem beobachten, dessen m ittlere R ichtung von 
W .N .W . nach O. S .O . geht. Diese Klüfte finden sich am Ilupfleitenpasse, am 
Schwarzcnkopf und O sterfeld, auf der südlichen Abdachung des Kreuzjoches, am 
nordöstlichen Ende des W achsensteines und an anderen Punkten seiner steilen 
W ände, ferner im Hüllenthalkahre u. s. w. An dem letzteren Punkte durchschnci- 
den sie die Klüfte des ersteren Systèm es, welche hier von N .N .O . und N .O . nach 
S.S.W . und S.W . streichen, unter sehr grossen, oder fast rechten W inkeln , wo­
durch vielfache Senkungen und Verwerfungen einzelner Gesteinpartieen entstehen.
W enn man an O rt und Stelle diese laugen Klüfte verfolgt, so w'ird man sehr 
bald auf einen gewissen Zusammenhang aufm erksam , welcher zwischen ihrer m itt­
leren R ichtung und zwischen jener verschiedener Thalspalten und steiler Felsenwände 
stattfindet. M anche Thäler und Käm m e, w’clche m it der Streichungslinie oder dem 
verschiedenen Fallen der S c h i c h t e n  keinen Zusammenhang zeigen, zum Beispiel 
das H öllenthal oder der nach beiden Seiten steil abgeschnittene Zug des W achsen­
steines, verdanken ihre R ichtung und E ntstehung sehr wahrscheinlich denselben 
oder ähnlichen Ursachen, welche die oben beschriebenen S p a l t e n s y s t e m e  hervor­
gerufen haben.
Aus den angeführten Beobachtungen sieht man zugleich, dass das Gebirge hier 
durch die ursprüngliche Stratification und durch spätere Zerklüftungen in sehr ver­
schiedenartigen Richtungen durchschnitten wird. E s bedarf daher oft einiger Vor­
sich t, um mit Sicherheit die w i r k l i c h e n  Schichtenflächen bei der Bestimmung ih­
res Fallens und Streichens aufznfinden, um so mehr ,  da in dem oberen Alpenkalk 
ebenso wie in dem Dolomite die Stratification zuweilen ziemlich undeutlich wird. 
Klüftung und Schichtung unterscheiden sich sehr häufig dadurch , dass die Schich­
tungslinien an einem Abhange weit zahlreicher und regelmässiger w iederkehren, als 
die K lüfte und Spalten; man muss ferner einzelne etwas verschieden gefärbte Ge­
steinlagen aufmerksam verfolgen, und die Beobachtungen an mehreren Punkten und 
besonders au f verschiedenen Abdachungen eines Berges w iederholen, um ein klares 
Bild von der Stellung der Schichten und der davon bedingten inneren S tructur des 
Gebirges zu erhalten.
A. G r u p p e  d e r  Z u g s p i t z e  u n d  d e s  W e t t e r s t e i n e s  b
D er lichte obere A lpenkalk bildet von dem W etterstein über die Dreithorspitzen
1) Vergi, m it diesen Bem erkungen die Zeichen fü r das F allen  und Streichen der Schichten auf 
der K arte .
D urch diese Zeichen, welche an den w ichtigsten Punkten  eingetragen sind, dürften w ohl d ie S tructu r 
und die H ebungsverhältnisse des G ebirges hinreichend deutlich und naturgem äss hervortreten .
bis zum steilen nordwestlichen Abfalle der Zugspitze gegen den Eibsee einen sehr 
zusammenhängenden Felskam m , welcher sich schon aus weiter Ferne auszeiclmet.
Im  W e s t e n  und im S ü d e n  ruht der obere A lpenkalk in regelmässiger Folge 
auf den älteren Form ationen, welche unter denselben einfallen.
W eit unregelmässiger zeigen sich die Lagerungsverhältnisse auf der n ö r d l i ­
c h e n  Seite dieser Gebirgsmasse. D as Gebirge ist hier vielfach durch ausgedehnte 
Verwerfungsspalten zerrissen und zerstückt, und einzelne Schollen desselben w ur­
den durch spätere H ebungen und durch seitlichen D ruck auf so sonderbare Weise 
zusammengeschoben, dass öfter der obere Alpenkalk regelmässig unter die dunkelen 
M ergel und Kalksteine des unteren Lias einzufallen scheint ; diese letzteren werden 
dann zuweilen im weiteren Verlaufe abermals von dem oberen Alpenkalk oder selbst 
von den Dolomiten des unteren Alpenkalkes bedeckt.
Diese abnormen Lagerungsverhältnisse sind zum Beispiel sehr schön aufgeschlos­
sen an dem kleinen Sattel zwischen dem Längenfeld und dem Osterfeld.
D er D olom it, welcher dort in der Bodenlahne gleichfalls m it Nordostfallen 
folgt, muss trotz der scheinbaren A uflagerung auf den unteren L ias an der ganzen 
linken Seite der Bodenlahne doch zum unteren Alpenkalk gerechnet w erden, da er 
in seiner östlichen und nordöstlichen Verlängerung, bei Krim und nördlich vom 
Barm see, unm ittelbar mit den Dolomiten des unteren Alpenkalkes zusammenhängt, 
welche am Rindberg und Eckenberg in regelmässiger Weise als die G rundlage des 
unteren L ias auftreten.
Sehr interessant ist die S tructur des Gebirges auf der nördlichen Abdachung 
des W ettersteines. Gerade auf der H öhe der kleinen K äm m e, welche vom W etter­
stein auslaufcn, am Zirm eskopf, Käm ikopf und am G am sangerle, ist das Gebirge 
sehr zerrissen, so dass hier kleine Particeli der Sandsteine und M ergelkalke des 
unteren L ias mitten zwischen dem lichten Alpenkalk zum Vorschein kommen. Die 
Schichten des oberen A lpenkalkes, welche am H auptkam m e selbst m it 40 bis 50° 
nach Norden 15° W esten fallen, werden unm ittelbar am Fusse der W ände weit 
flacher, wie auch auf der K arte angegeben is t, und sie haben hier am Kämithor, 
am V order- und H inter-K äm i nur eine N eigung von 20 bis 25°. Gegen diese fla­
cheren Kalkbänke sind nun die, oft verdrückten und gewundenen, sandigen M er­
gel, gewöhnlich mit steileren Neigungen auf sehr verschiedenartige Weise heran­
gepresst. U cber ihnen folgt abermals der ganz gewöhnliche, unverkennbare obere 
A lpenkalk, welcher an den Abhängen des Gam sangerle, des Z irm es-1 und Kämi-
In Profilen w ürden sich diese verw ickelten Structurverhältn isse wohl nur schw er richtig  und über­
sichtlich ausdriieken lassen ; die Durchschnitte könnten  bei d er sehr wechselnden Streichungslinie der 
Schichten nur im m er au f kurze D istanzen eine gleiche Richtung beihehalten , wenn auf denselben das 
Fallen der Schichten in dem w ahren V erhältnisse eingetragen w erden soll.
1) A uf m einer K arte  w urde der Nam e Z irm eskopf zum vorderen K am i, der N am e K äm ikopf h in­
gegen zum hinteren Kämi gesetzt, übereinstim m end mit der je tz t allgem ein gebräuchlichen Bezeichnung
kopfes überall N ord- und N ordN ordO st-Fallen  zeig t; er fallt nämlich am Zirmes­
kopf m it 47° nach Norden 3°  O sten, am Käm ikopf au f der westlichen Seite mit 
(55° nach Norden 19° O sten , au f der östlichen Seite m it 77° nach Norden 12° 
Osten. In  den oberen Tlieilen dieser Käm m e, zunächst den Schiefern, ist die S tra­
tification durch vielfach sich durchkreuzende Klüfte sehr undeutlich.
Nördlich vom K äm i- und Zirm eskopf trifft man einen langen zusammenhängen­
den Streifen der thonigen, dunkelen U n ter-L ias-G este in e  m it ihren charakteristi­
schen Versteinerungen. Ihre Lagerungsverhältnisse zu dem im Süden befindlichen 
oberen Alpenkalk scheinen, soweit die K äsen- und W aldbedeckung ihre Beobach­
tung g esta tte t, nicht immer dieselben zu sein. — Unm ittelbar am nördlichen Fusse 
des Kämikopfes sind Schichten entblösst, welche mit 05° nach Norden 30° Osten 
fallen, und dieses Fallen ist auch noch an anderen Stellen am Fusse des Kämi- 
und Zirmeskopfes angedeutet. H ingegen in der östlichen Verlängerung dieses schma­
len Bandes von unterem L ias , am B urgberg , wo die S truetur des Gebirges etwas 
einfacher w ird , sieht man überall ganz bestimmt den steil südlich fallenden Dolomit 
als die Grundlage des in gleicher R ichtung fallenden imteren L ias , über welchem 
dann der obere Alpenkalk folgt.
A ber auch im W esten, in den sehr versteinerungsreichen Schichten des unteren 
L ias südlich vom R achen, findet man wieder ein Fallen nach Süden 15° W esten 
m it ungefähr 70° N eigung; ich vermochte bei der wenig deutlichen Stratification 
des Dolomites im Rachengraben nicht mit Bestimmtheit zu entscheiden, ob der letz­
te re , wie mir mehrmals schien, ebenfalls südliches Einfallen besitzt.
Die Bildung der kleinen Q uerthäler am W etterstein , welche sich zwischen den 
verschiedenen secundären Kämmen herabziehen, von der Schachenalpe bis zum w est­
lichen Fusse des Gam sangerle, ist deutlich von den allgemeinen Ilebungsverhält- 
nissen des Gebirges bedingt. E s sind Senkungsthäler, welche den Zusammenhang 
der Schichten unterbrechen; auch ist das Fallen der Schichten in den Thalsohlen 
sehr verschieden von jenem auf den Kämmen.
W ie am K äm i, so findet man auch auf der hochgelegenen Fraucnalpe, nörd­
lich von den D reithorspitzen, und im Grossen H unds-S tall in Folge einer tiefen 
Zerspaltung und späteren mächtigen Zusammenschiebung des G ebirges, einzelne P ar- 
tiecn des wohl charakterisirten unteren Lias zwischen den steil aufgerichteten M as­
sen des oberen Alpenkalkes eingeklem m t1.
dieser P unkte  durch die G ebirgsbew ohner; au f der G eneralstabskarte is t die S tellung dieser beiden N a ­
men die um gekehrte.
1) D ie dicken S chneelagen, w elche auch bei w iederholtem  Besuche dieser P unkte  in  den letzten 
Tagen des Ju n i noch viele S tellen  des Bodens im H u n d s - S t a l l e  und auf  der  F r a u e n a l p e ,  ebenso 
w ie am G a m s a n g e r l e  bedeckten , m achten es m ir leider unm öglich die Verbreitung der G esteine des 
unteren Lias im D etail zu verfolgen ; es möge dieser U m stand vorkom mende kleine A bw eichungen der 
K arte  entschuldigen. D as allgem eine Factum  konnte ich jedoch überall m it Bestim m theit feststellen.
Von einem höheren Punkte aus sieht man sogleich, dass die beiden letzteren 
Streifen sich correspondireu und wohl in derselben Dislocationslinie liegen. Bis zur 
Sohle des Oberrainthaies dürften die dunkeleu K alkm ergel nicht mehr hcrabreichen, 
sie verschwinden, wie mir wenigstens deutlich schien, schon früher au den steilen 
W änden zu beiden Seiten des T haies, zwischen den enger zusammengepressten 
Kalksteinmassen.
Längs der Dislocationsspalten treten  an einigen Punkten stockförmige Massen 
einer sehr porösen und cavernösen hellgelben und rötblichen Rauchwacke au f, wel­
che jedoch meistens mit Säuren b raust, und in einen sehr zelligen K alk übergeht.
E s erinnert dieses lebhaft an das ähnliche Vorkommen von Rauchwackc und 
Gips längs grosser H ebungs- und Verwerfungslinien in der Schweiz, welches S tö -  
d e k  und neuerdings^RUNNEK 1 treffend hervorgehoben haben.
Zum Schlüsse möge noch mit wenigen W orten das R a i n t h a l  besprochen wer­
den, welches in so ausgezeichneter Weise tief in das Innere dieser Gebirgsgruppe 
eindringt. In  seinen vorderen Theilen ist dasselbe ein entschiedenes Q uerthal, dessen 
gegenwärtige Form en vielfach durch die E rosion 2 der Gewässer in den thonigen 
Kalken und M ergeln bedingt wurden. Später wird dasselbe jedoch ein ausgezeich­
netes Längenthal m it etwas breiterer Sohle, bis es zuletzt in eine jener weiten 
M ulden endiget, welche für die Thäler der Alpen überhaupt so charakteristisch sind. 
D a , wo es ein Längenthal is t, erscheint es zugleich als ein syndicales T h a l , indem 
sich die Schichten der hohen Kämme auf den beiden Seiten mit ziemlich entgegen­
gesetztem S.S.O.- und N .N .O .- oder N .O .-Fallen  gegen das T hal hereinneigen.
B. G e b i r g s z ü g e  z w i s c h e n  d e r  L o i s a c h  u n d  A m p e r .
D er Dolomit des unteren A lpenkalkes, welcher die Kämme der N othbcrgc und 
des Kühnjoches zusam m ensetzt, und sich von hier noch weiter nach W esten über 
den K uchel- und Friederberg erstreck t, bildet am Brunstclkopf, Schafkopf u. s. w. 
mit einem Fallen nach S .S.W . die U nterlage der dunkelen, mergeligen Kalke der 
unteren L ias -Form ation. Jedoch weiter im Inneren des Dolomitzuges, an der Noth 
(Ulf der linken Seite des oberen G iessenbachthales, ebenso wie zu beiden Seiten des 
Alpbaches herrscht N .N .O .-F a llen , während endlich an dem nördlichen und nord­
östlichen Abfall dieser Berge die Schichten wieder in entgegengesetzter R ichtung 
thcils nach S .O ., theils nach S.S.W . oder S. geneigt sind.
E s haben hier also wohl mehrfache Erhebungen und Zusammenschiebungen 
stattgefunden.
1 ) B r u n n e r , über die H ebungsvcrhaltnissc der Schw eizer Alpen. Zeitschrift der deutschen geolo­
gischen Gesellschaft. I I I .  1851. 8 . 554.
*2) E in schönes Beispiel für die K raft dieser G ebirgsbache gew ähren die tiefen und steil eingeschnit­
tenen E rosions-K innen der P a r t nach an der vorderen , m ittleren  und hinteren Klamm.
Sehr unregelmässige Lagernngsverhältnisse trifft m a n , wenn man ein Profil 
südlich über die Kalkm ergel des Labnewiesgrabens hinweg auf den Kram er zieht.
E s folgen hier am ganzen K ram er, bis zum G085 P . F . hohen Gipfel desselben, 
mächtige Dolomitmassen deutlich ü b e r  den Schichten des unteren Lias. W enn man 
zunächst die unm ittelbaren Umgebungen des Kram erberges un tersucht, so scheint 
es anfangs allerdings, als ob die aufgelagerten Dolomite jünger sein m üssten, als 
die darunter befindlichen Schichten des Labnewiesgrabens. W enn man jedoch den 
Dolom itzug des Kramer in seiner westlichen Fortsetzung verfolgt, so kann man sich 
bestimmt überzeugen, dass diese Gesteine m it dem gewöhnlich in diesem Gebiete 
als unterer A lpenkalk auftretenden Dolomit verbunden werden müssen.
D er Dolom itzug, welcher am K ram er eine so grosse Breite besitzt, w ird nämlich 
weiter nach rückw ärts am l i n k e n  U fer der Loisach über den Griesberg und Ofen­
berg hinweg immer schm äler, er hängt deutlich m it den ganz gleichen, auf das 
r e c h t e  U fer der Loisach hinübersetzenden Gesteinen zusam m en, welche sich daun, 
ohne die geringste U nterbrechung ihres Zusammenhanges zu erleiden, an den Thörlcn 
und am Eibsee unm ittelbar als die Grundlage der unteren L ias-Form ation  erweisen.
D er Dolomit wurde am K ram erberg offenbar längs einer tiefen Verwerfungs- 
spalte durch einen mächtigen D ruck über die jüngeren Form ationen herübergeschoben.
Diese Ansicht findet auch darin eine B estätigung, dass die Auflagcrungsvcrhält- 
nisse w eit weniger regelmässig sin d , als man bei der ersten Beobachtung an manchen 
Punkten vermuthen könnte. Am westlichen Ausläufer des Ofenberges sieht man 
zum Beispiel, dass die D olom ite, welche zunächst über den nach Süden oder nach 
Süd 12° O st fallenden dunkelen Kalkmergeln folgen, mit etwa 47° nach N. 30° O. 
fallen, während etwas weiter en tfern t, auf der südlichen Seite des Jägerecks, die 
Schichten nach S. circa 30 — 45° O. geneigt sind. Zwischen diesen beiden Punkten 
sind die Schichten mannigfach verdrückt und gebogen. Aeknlicke Verhältnisse wie­
derholen sich noch öfter längs der nordwestlichen Grenze des Dolomites.
Auch am Kramer ist ein sehr bedeutender Unterschied in der N eigung der 
D olom it- und der tieferen M ergel - Schichten vorhanden, welche von der erstercn in 
ganz abweichender Lagerung bedeckt werden. Die Dolomitschichten am K ram er fal­
len mit 30 bis 40° N eigung nach S. oder nach S. 15 bis 25° W ., jene am Hirschbühel- 
G rat m it 4G° nach S. 0 ° W ., während hingegen die rothen L ias-M ergel und Kalk­
steine auf der rechten Seite des Lahnew iesgrabens, unterhalb des H irschbühels und 
des S tep b erg -E ck s, m it w e i t  s t e i l e r e n  W i n k e l n  von G0 bis 80°, ja  zuweilen 
fast 00° nach S ., S .S .W . oder auch S.S.O. einfallen. M an kann am Bache die schön 
entblösstcn Schichten oft weit verfolgen; und mau sieht h ier, dass die Streichungs­
linie derselben vielfach wellenförmig gekrüm m t und verdrückt is t; es zeigen sich 
daher, wie auch auf der K arte angegeben is t, oft in geringer Entfernung ziemlich 
abweichende Fallrichtungen.
Diese so unregelmässige Ucberschiebung des Dolomites über die jüngeren For-
mationen kann wohl auch zur E rk lärung  der auffallenden Erscheinung dienen, dass 
die obere L ia s -  und Ju ra -F o rm a tio n , welche am nördlichen Fuss des Hirschbühels 
ansteh t, in ihrer östlichen Verlängerung immer schmäler w ird, und später ganz unter 
dem weiter nach Norden vortretenden Dolomit verschwindet. W enigstens zeigten 
sich nirgends w eiter thalabw ärts auf der rechten Seite des Lahnewiesgrabens die 
charakteristischen rothen und grünlichgrauen Kalkm ergel des oberen L ias und des 
Ju ra  oder die sie begleitenden Petrefaktenreste. Die dunkel gefärbten, petrefakten- 
führenden M ergel und K alksteine des unteren L ias scheinen hier im allgemeinen bis 
an den Dolomit heranzureichen, welcher gewöhnlich in seinen tieferen Theilen keine 
regelmässige Schichtung erkennen lässt.
CA P. X V II.




IN H A L T .
O r o g r a p h i s c h c  u n d  g e o l o g i s c h e  V e r h ä l t n i s s e .  A llgem eine, m uldenförm ige A nordnung 
des G ebirges. E rläuterung zw eier Ansichten des K aisergebirges. Geologische Form ationen. B em er­
kungen über die Schichtenstellung und die L agerungsverhältnisse. H y p s o m e t r i e .  Barom etrische 
Beobachtungen. Allgem eine H öhen - U cbersicht. T e m p e r a t u r  d e r  L u f t  u n d  d e r  Q u e l l e n .  A b ­
nahm e der Q uellentem peratur m it der H öhe. P f l a n z e n g e o g r a p h i s c h e  B e o b a c h t u n g e n .  Ver­
zeichniss der Bilanzen auf einigen höheren P unkten  des K aisergebirges.
Orographische und geologische Verhältnisse.
D as K aisergebirge, auch die W ilden Kaiser genannt, liegt au f der östlichen Seite 
des Innthalcs bei K ufstein, unter 47° 30 ' bis 47° 38 ' nördlicher Breite und 10° 
östlicher L änge von Paris. E s . bildet dasselbe einen Thoil der nördlichen Nebcn- 
zonc der A lpen , die sich aus der Schweiz durch Bayern und O esterreich bis nach 
W ien erstreckt.
Diese Gebirgsgruppe wird auf allen Seiten von tiefen Thaleinseukungen um 
schlossen und rag t ziemlich bedeutend über die umgebenden Berge hervor. D a mir 
noch keine speciellcren Untersuchungen über das Kaisergebirge bekannt w aren, so 
habe ich versucht, im A ugust und September 1853 einige Beobachtungen über die 
geologischen und physicalischen Verhältnisse desselben zu sammeln.
Als der vorzüglichste C harakter in der orographischcn G estaltung des Kaiser­
gebirges dürfte hervorzuheben sein , dass hier die hohen Bergziige eine w eite, Hin­
gegen W esten , nämlich gegen das Innthal geöffnete M ulde umschliesseu. Die bei­
den vorzüglichsten Erhebungen befinden sich im Süden und im Norden der M ulde ; 
das Stripsenjoch im W esten derselben vermittelt den U ebergaug zwischen den bei­
den anderen Seiten.
A uf dem hohen Kam m e, welcher den südlichen R and des Kaisergebirges bildet, 
trifft man vom Innthale ausgehend den niedrigeren Moosberg oder Zeppkaiser; an 
diesen schliessen sich die Scheffauerspitze, ferner der W esberg und die Achsel an. 
E s  folgt hierauf im Osten der Treffauerkaiser mit der T reffaucrspitze, welche den 
höchsten Pim kt der ganzen G ebirgsgruppe bildet. Als Ausläufer des 'Sreffauerkaisers 
sind gegen O sten die Kaiserspitzen, das Grosse Thor und der H ochkaiser, gegen 
Nordosten die M aukspitze zu nennen.
D er nördlich gelegene H in terkaiser, auch kleiner Kaiser genannt, welcher durch 
das Stripsenjoch m it dem eben beschriebenen südlichen Kamme zusam m enhängt, fällt 
steil gegen das Iunthal a b , während ein Ausläufer desselben, der H abberg oder 
H aberberg , gegen Norden sich allmählig verflacht.
Die weite M ulde, welche von diesen Bergzügen eingeschlossen w ird , ist durch 
einige kleinere E rhebungen, durch den S tad tberg , ferner durch das Brentenjoch mit 
seiner Fortsetzung dem Gemsberge in zwei T häler getheilt, nämlich in das grössere, 
nördlich gelegene Kaiserthal und das kleinere T hal des Gaisbaches.
Die beiden Zeichnungen auf der Tafel X X  dürften vielleicht dazu beitragen, 
den allgemeinen orographisclien C harakter dieser Gebirgsgruppe noch etwas näher 
zu erläutern.
F ig u r 2 zeigt den hohen südlichen Kamm des Kaisergebirges in seiner ganzen 
Ausdehnung. Diese Ansicht ist von der Hohen Salve aus gezeichnet, welche sich 
im Süden, dem Kaisergebirge gegenüber erhebt, und durch das T hal von Söll und 
E linau davon getrennt ist. Die Hohe Salve gew ährt zugleich ihrer isolirten L age 
wegen einen höchst belehrenden Ueberblick über die Alpen von T irol und Salzburg, 
von welchen sie in einem weiten Kreise umgeben is t1.
Das Kaisergebirge zeigt hier eine Reihe von Gipfeln, die in der R ichtung von 
W esten nach O sten allmählig an Höhe zunehm en, und in dem Treffauerkaiser ihre 
grösste E rhebung erreichen. Bei näherer U ntersuchung dieser G ebirgskette erkennt 
man sehr ba ld , dass die einzelnen nur durch schmale Einschnitte getrennten Gipfel 
früher sehr wahrscheinlich einen w eit mehr zusammenhängenden Kamm gebildet 
haben, welcher erst später durch die Verwitterung seine jetzigen mannigfachen F o r­
men erhielt. Besonders deutlich lässt sich dies am Treffauerkaiser erkennen; auf 
seinem Kamme erheben sich mehrere einzelne G ipfel, die sich so wenig durch ihre 
H öhe unterscheiden, dass es beim ersten Anblick schwer ist zu bestim m en, welcher 
unter ihnen der höchste sei.
1) D ie H öhen m ehrerer P u n k te , welche au f dem D cckblattc zu dieser Zeichnung eingetragen sind, 
w urden im allgem einen in dem Hühenvcrzeiclm issc S . öGG näher m otivirt. N u r die Höhe ein iger Berg- 
sp itzen , welche schon ausserhalb des K aisergebirges liegen , sind in dieser L iste nicht m ehr enthalten. 
D er Ileuberg  4274 P . P . ,  der H ochriss 4772 P. P . und der Spitzstein  4883 P. P . nach dem k. k. G e­
n e ra l-S tab  sind aus L a i i o n t ’s  Verzcichniss u . s. w. D ie Höhe des Rabenecks 3G79 P . P . ist entnom m en 
aus den V egetationsverhältnissen Südbayerns von 0 .  S e n d t n e r . 1854.
E s verdient hervorgehoben zu w erden, dass ähnliche Erscheinungen in den 
hohen Kalk- und Dolomitketten der nördlichen Alpen überhaupt ziemlich häufig sind. 
Als schöne Beispiele können angeführt werden die verschiedenen kleinen Gipfel, 
welche sich m it einer relativen Höhe von 100' bis 300' über dem obersten Kamm 
der Zugspitze »erheben1, ferner die verschiedenen Gipfel und steilen Einzahnungen 
des langen W ettersteinzuges bei Partenkirchen und des ihm gegenüberstehenden 
Kahrwendelgebirges bei M ittenw ald2.
F ig . 1 der Taf. X X  enthält die Ansicht des W esberges, der Achsel und der 
Treffauerspitze ; der S tandpunkt is t bei den „ Bauernhöfen am H interkaiser“ ; es 
zeigt demnach hier das Gebirge seinen nordwestlichen Abfall gegen das Innere der 
grossen Mulde. Diese Seite des Gebirges zeichnet sich durch ungemein schroffe 
und zerrissene Form en aus. Die m ächtige fortdauernde W irkung der V erwitterung 
auf die kahlen Felsmassen kann man hier vielfach beobachten. Die Stellen, an wel­
chen erst in neuerer Zeit eine Lostrennung grösserer Gesteinmassen s ta tt gefunden 
h a t , sind durch ihre hellere röthliche F arbe schon aus der Ferne erkennbar. Einige 
der auffallendsten Punkte wurden auf dem D eckblatte durch F , F , F  ( — Felsstürze) 
näher bezeichnet. Durch diese wiederholten Lostrennungen sind an mehreren Stellen 
ausgedehnte Schutthalden entstanden, welche m it einer sehr regelmässigen Neigung 
von 30 bis 35° den Fuss des Gebirges umgeben.
D er niedrigere B e rg , welcher der M asse des Kaisergebirges vorliegt, ist der 
Gemsberg. Seine sanfteren bewaldeten Abdachungen tragen wesentlich dazu bei, 
den eigenthümlichen Charakter des kahlen und schroffen Hochgebirges noch mehr 
hervorzuheben.
Von dieser Seite kann man die höheren Gipfel desselben wegen ihres steilen 
Abfalles nicht erreichen, sondern nur von Süden aus.
Ich  erlaube m ir, hier einige Bemerkungen über den W eg beizufügen, welchen 
wir einschlugen, um auf die höchste Spitze des Treffauerkaisers zu  gelangen.
D er beste A usgangspunkt schien m ir B ärenstadt, eine Capelle m it einem 
einzelstehenden Hause. W ir verliesscn diesen O rt am 8 . Septem ber M orgens 
6  U h r 3  und gingen über die Schliesslingerhöfc nach der Kaiseralpe. Von hier aus 
verfolgt mau bis über die Buchengrenze hinaus den tie f eingeschnittenen W eg­
scheidgraben. D er W eg wendet sich hierauf etwas w eiter nach Osten und führt 
über m ehrere, steil abfallende Felsentcrrassen, „Stufen oder Stiegen“ genann t, zu 
den letzten bewachsenen Abhängen des Treffauerkaisers, welche als Schafwcidcn 
benützt werden.
1 ) V ergl. die Bem erkungen über die N eigungsverhältnisse dieser k leinen  Gipfel Cap. I I .  S. 141.
2) D ie  angeführten K äm m e der Z ugspitze, des W ettersteins und des KahrwendclgeUirges bestehen 
aus dem festen O beren A lpenkalk.
3) Ich w ar begleitet von meinem B ru d e r E m il  S c iil a g in t w e it  und dem F ü h re r  M a t h ia s  Ö n u E it  aus 
N ctibcrg bei Kufstein.
U nterhalb „der Stiegen“ verlicss ich den gewöhnlichen W eg, um eine westlich 
gelegene etwas grössere Schnee- und Firnm asse zu untersuchen, welche hier „Kees“ 1 
genannt wird. Sic besteht zum grössten Thcile aus losen F irnkörnern ; nur da wo 
sie auf dem Boden selbst au flieg t, finden sich kleine L agen festeren Eises. Auch 
zeigte sie weder Spalten noch die übrigen für kleine secundäre G letscher charakte­
ristischen Eigenschaften.
Von den letzten kleinern W eideplätzen gelangt man sehr bald auf den Kamm 
des G ebirges, der unm ittelbar gegen die Spitze führt; um 11h 30 ' a. m. erreichten 
wir den höchsten P unk t der Treffauerspitze, nachdem w ir Stunden dem Kamme 
gefolgt w aren; dieser Kamm ist ziemlich schmal und zuweilen nur 2 bis 4 F . breit. 
Das Barom eter stand hier (H öhe 7244,3 Par. Fuss) um 12h auf 570,0 M. M. Das 
Therm om eter zeigte bei schwachen Nordostwind -j- 2,1° C.
Die dichten N ebel, welche uns auf den höheren Punkten grösstentlieils um ga­
ben, gestatteten uns nur von Zeit zu Zeit einzelne Bruchstücke der umfassenden 
und belehrenden Aussicht au f die umgebenden Alpenziige näher zu betrachten. Es 
fiel vor allem in die A ugen der lange, beschneite und beeiste Zug der Tauern 
mit der breiten M asse des Venedigers und der steilen Pyram ide des Grossglockners. 
Einen schönen Gegensatz zu diesen Gipfeln der Hochalpen bildeten die näher gele­
genen Bergrücken mit ihren dunkeln Tannenw äldern, grünen W eideplätzen und 
zahlreichen A lpenhüttcn, während gegen Norden zuweilen zwischen den W olken­
massen einzelne Streifen der weiten bayerischen Hochebene am Fusse des Gebirges 
sich erkennen Hessen.
Die folgenden g e o l o g i s c h e n  F o r m a t i o n e n  treten am Käisergebirge und 
seinen Umgebungen auf:
1. D er T h o n s c h i e f e r ,  m it einzelnen kleinen Kalkeinlagerungen; aus diesem 
besteht die breite Masse der Hohen Salve, südlich vom Kaisergebirge. Diese 
Schichten müssen wohl der Uebergangsformation zugerechnet w erden, obgleich es 
mir an der Hohen Salve nirgends möglich w ar, Versteinerungen darin aufzufinden. 
D er Zug von Thonschiefer und Grauwacke steht in östlicher R ichtung in Verbin­
dung mit dem änlichen Gesteine von Dienten und W erfen, in welchen unzweifel­
hafte Petrefakte der Uebergangsform ation, speciell des sibirischen Systems aufge­
funden w urden2.
2. U eber dem Thonschiefer folgen hier im Norden ganz allgemein r o t h e
1 ) E s ist dies in Salzburg und dem östlichen T iro l die gewöhnliche Bezeichnung für kleinere und 
grössere G letscher.
2) Vergl. M u r c h i s o n . On the geological structure o f the Alps u. s. w. in Q uarterly  Jo u rn a l o f the 
geol. society of London. Vol. V. p. 192; und F . von H a u e r : U eber die G liederung der geschichteteten 
Gebirgsbildungen in den östlichen A lpen und den K arpathen. Ber. der W iener Acad. F ebr. 1850.
S a n d s t e i n e ;  sie sind sehr feinkörnig, reich an Glimmer und brausen nicht mit 
Säuren ; zuweilen schliessen sie kleine Lagen einer rothen sehr thonigen Gestein­
masse ein.
Diese in den östlichen Alpen weit verbreiteten Sandsteine werden je tz t nach 
ihren Lagerungsverhältnissen und nach den Versteinerungen, welche sie an einigen 
Punkten enthalten, wohl am passendsten als die untere A btheilung der Triasform a­
tion , nämlich als bunter Sandstein betrachtet. Die rothen Sandsteine umziehen den 
ganzen südlichen Fuss des Kaisergebirges und bilden mit nördlichem Einfallen die 
U nterlage desselben.
3. U n t e r e r  A l p e n k a l k ,  M uschelkalk. E s sind dieses com pacte, grosscntheils 
dolomitische Kalksteine von grauer Färbung , in mächtige Bänke abgesondert, nicht 
selten m it undeutlicher Schichtung ; aus ihnen besteht der grösste Theil des K aiser­
gebirges. Obwohl die weitverbreiteten M assen des dolomitischen Alpenkalkes in 
den Alpen von Tirol und Bayern bis je tz t immer leer an Pctrefacten w aren , so lässt 
sich doch aus den Lagerungsverhältnissen an verschiedenen Punkten erkennen, dass 
ihre Bildungszeit wohl der Periode des M uschelkalkes angehören dürfte. Gerade 
am Kaisergebirge sieht man sehr schön, dass der U ntere Alpenkalk unmittelbar 
über den Schichten des rothen Sandsteins lieg t, während er weiter nach aufwärts 
von den mergeligen, petrcfactenreichen Kalksteinen der folgenden Form ation be­
deckt wird.
D er hohe südliche Kamm des Gebirges am Scheffauerkaiser, an der Achsel u. s. w. 
wird in seiner ganzen Ausdehnung von dem U nteren Alpenkalke gebildet, ebenso 
die nördliche K ette am H interkaiser, so dass man leicht zu der Ansicht geführt 
w ürde, das ganze Kaisergebirge und die dazwischen liegende M ulde beständen nur 
aus dieser Form ation; auch ist in der T h a t auf der schönen und lehrreichen geogno- 
stischcn K arte T irols, welche man den erfolgreichen Bemühungen des geognostisch- 
montanistischcn Vereins verdankt, dieser ganze Theil des Gebirges als U nterer 
A lpenkalk colorili. E s  gelang mir jedoch bei weiterer U ntersuchung im Inneren 
des Kaisergebirges noch einen zusammenhängenden Zug pretrefactenreicher M ergel 
aufzufinden, welche deutlich der folgenden Unteren Liasform ation angehören.
4. U n t e r e r  L i a s .  E s sind dieses auch in petrographischer Beziehung ganz 
dieselben Schichten, welche ich früher in Begleitung meines Bruders in dem oberen 
Loisachthale kennen gelernt hatte. Sie bestehen theils aus dunklen sekiefrigen M er­
ge ln , thcils aus etwas helleren thonigen K alksteinen1. Diese Form ation ist hier sehr 
schön aufgeschlossen zu beiden Seiten des G aisbaches, ungefähr L bis £ Stunden 
oberhalb N euberg , südöstlich von Kufstein. Sie lässt sich von hier im allgemeinen
1 ) Bei d er B ezeichnung dieser Schichten als U ntere L iasform ation bin ich der Classification 
F . von H a v e r ’s  gefolgt ; andere Geologen z. B . M e r i a n ,  E s c u e r  n . s. w . haben dieselben noch den 
triassischen C assianerbildungen angereiht.
in östlicher R ichtung am nördlichen Abhänge des M oosherges und des Seheffauer- 
kaisers u. s. w. über die Steinbergeralpe und die Puiten hinweg verfolgen. M an 
durchschneidet s i e , wenn man von der Steinbergeralpe zur Scharte oder von der 
Brentenjochalpe zur W alleralpe geht.
U nter den Versteinerungen, welche ich in diesen Schichten auffand, Hessen sich 
folgende A rten unterscheiden:
Terebratula subrimosa S c h a f h ä ü t l  ; Terebratula gregaria S ü F .S S  ; Pholadomya 
lagenalis S c h a f h ä ü t l  ; Gervillia iuflata S c h a f h ä ü t l ,  in einigen kleinen, 
schlecht entwickelten Exemplaren ; Ammonites, sehr ähnlich A. radians R e i n .,  
mit anderen nicht näher bestimmbaren Ammoniten - Fragm enten. A n einigen 
Stellen kamen zahlreiche Bruchstücke von P ecten , Avicula und Nucula vor ; 
sie Hessen zw ar eine genauere U ntersuchung nicht zu , stimmen jedoch ganz 
m it ähnlichen Form en überein, welche in anderen Localitäten z. B. im oberen 
Loisachgebiete die Schichten dieser Form ation begleiten.
Jüngere  Glieder der J u r a -  und der K r e i d e f o r m a t i o n  kann man in dem 
Kaisergebirge und seinen nächsten Umgebungen nirgends beobachten. Die T e r t i ä r ­
f o r m a t i o n  jedoch mit den bekannten petrefactenreichen Braunkohlenflötzen von 
H äring findet sich am westlichen und am nördlichen Fusse des Gebirges in grosser 
Entwickelung.
Die D i l u v i a l b i l d u n g e n  endlich treten  in der Form  mächtiger Geröllmassen 
mit erratischen Geschieben vermischt in dem weiten Inn tha le , ferner in den U m ge­
bungen des W alchsee’s im Norden und in dem Th ale von Söll und Elm au im Sü­
den des Kaisergebirges sehr ausgedehnt auf.
F ü r  eine nähere Betrachtung der S c h i c h t e n s t e l l u n g  u n d  d e r  I l e b u n g s -  
V e r h ä l t n i s s e  ist besonders hervorzuheben, dass auf dem ganzen südlichen Kamme 
des K aisergebirges, sowohl in dem rothen Sandsteine, als in dem darüber Hegenden 
Dolomite des U nteren A lpenkalks, im allgemeinen ziemlich steiles Nordfallen 
herrscht, m it Abweichungen, welche bald gegen N .N .W ., bald gegen N .N .O . ge­
richtet zu sein scheinen. U eber dem U nteren Alpcnkalk folgen sodann mit g l e i ­
c h e r  n ö r d l i c h e r  Fällrichtung die dunkeln mergeligen Schichten des U nteren Lias. 
Ich beobachtete z. B. in den vcrsehiedeneii Theilen des Gaisbaches eine N eigung 
von 45° bis 55° nach N .N.W . und N.
Verfolgt man von hier die Profillinie weiter in nördlicher R ich tung , so trifft 
man im K aiserthal und auf der Ilin terkaiserkcttc  abermals den U nteren Alpcnkalk. 
Obgleich die Stratification häufig sehr undeutlich is t, so lässt sich doch erkennen, 
dass im a l l g e m e i n e n  die Schichten nach Süden fallen, nämlich entgegengesetzt 
jenen am Trcffaucrkaiser. E s zeigt sich daher im Grossen betrachtet eine mulden­
förmige Anordnung der Schichtenstellung übereinstimmend m it der schon früher 
erwähnten allgemeinen Geographischen G estaltung dieser Gcbirgsgruppe.
Das Fehlen der G lieder der Juraform ation oberhalb des U nteren Lias und der
Kreideformation in dem ganzen Gebiete scheint zu zeigen, dass dieses Gebirge schon 
sehr frühe, nämlich nach der A blagerung der L iasschichten über das Niveau der 
M eere emporgehoben war.
H y p s o m e t r i e .
D as B arom eter, dessen ich mich bei meinen Beobachtungen bediente, w ar ein 
Heberbarom eter von A. G r e i n e r  in M ünchen, mit der Num m er 47. D er D urch­
messer der Röhre beträg t 5,5 M . M. Die Scala ist auf einem G lascylinder getheilt, 
welcher über der Barom eterröhre verschoben werden kann. D ie Correction beträgt 
— 0,03 M. M .1, sie hat daher auf die A blesung, bei welcher nur die Zehntel berück­
sichtigt w urden, keinen Einfluss. Die H öhen wurden nach der Tafel von G a u s s
B a r o  m e t r i s c h e  H ö h e n m e s s  u n  g e n
N o. O r t e  d e r  B e o b a c h t u n g .
1
T ag.






1 . B r e n t e n j o c h ,  östlich vom Kufstein. 
Die Beobachtungen wurden bei der 





4h 45' p. m. 
6 h 15’ p. m. 






1 2 , 0
2 . 7) 7h 15' a. m. 661,2 14,0
2 . n 12h 15' p. m. 661,9 14,2
2 . r> 5h 30' p. m. 660,7 1 2 , 6
3. n 9h 30' a. m. 660,5 1 1 , 1
2 . B u c h c n g r e n z c. H öchster Standpunkt 
dieser Bäume am W ege von der 
Steinbergeralpe zur Scharte.
1 . n 2h 1 5 'p .m . 647,8 1 2 , 0
3. D u x e r a l p e ,  östlich von Kufstein. 31. Aug. 5h 45’ p. m. 6 8 8 , 8 16,3
4. Beim D u x e r e r ,  obere Quelle am 
W ege zur Duxeralpe gelegen.
31. n 3h 15’p. m. 695,3 17,1
5. Beim D u x e r e r ,  untere Quelle. 31. 7) 2h 30' p. m. 706,3 17,7
6 . K u f s t e i n ,  Gasthaus z .P ost, 3. Stock. 30. 7) 7h p. m. 722,8 17,4
31. 7> 7h 45' a. m. 721,8 16,5
31. 7) 1 30' p. m. 720,3
.
20,4
1 ) Vergl. S. SG.
berechnet. Auch wurde für einige höhere P unk te , nämlich für die Scharte und 
die Treffauerspitze, noch die Correction B e s s e l ’s 1  für die Feuchtigkeit der L uft 
angebracht.
Als correspondirende Station benützte ich die sorgfältigen Beobachtungen auf 
der königl. Sternwarte in M ünchen, deren M ittheilung ich der G üte des H errn  
D irectors L a m o n t  verdanke.
D as Barom eter der Sternw arte hängt 37,4 bayrische Fuss oder 33,6 P. F . über 
dem Pflaster der Frauenkirche; nimmt man die H öhe des letzteren Punktes nach 
S e y f f e r  z u  1569 P. F . an , so erhält man für die absolute Höhe des Barometers 
der S ternw arte in M ünchen: 520,6 M eter =  1602,6 P . F . 2 '
im  K a i s e r g e b i r g e .
Correspond. S tation. A bsolute Höhe. Resultate früherer Beobachtungen.
Orte. 1 B orom . T herm . M eter. J P a r .  Fuss. P a r . Fuss.
München 717,5 18,1 1175,9 3619,9
717,3 17,1 1188,7 3659,3
718,3 15,9 1173,9 3613,9
715,0 16,1 1182,8 3641,2
714,8 19,1 1175,2 3617,7
713,5 17,1 1170,9 3604,5
714,2 17,4 1180,2 3633,1
M ittel 1178 3627
München 719,2 16,6 1403,1 4319,4
M ünchen 717,9 17,8 873,5 2688,9
München 718,0 17,8 794,9 2447,0
München 717,9 18,6 660,0 2031,6
München 719,3 14,0 479,4 1475,7
717,6 13,3 471,1 1450,3
717,9 2 0 , 1 491,8 1513,9
M ittel 481 1480
1) B e s s e l , Bem erkungen über das barom etrische Höhenm essen. S c h u m a c h e u ’s  astronom ische N ach­
richten. 1838. S .  329.
2) U eber die Höhe von München vergl. S. 91.
N o. O r t e  d e r  B e o b a c h t u n g .
1
Tag.






7. K u f s t e i n ,  N i v e a u  d e s  I n n s ,  hei 
der B rücke1.
31. „ 8 h a. m. 722,6 16,5
8 . M i 1 1  e r  p u i t ; obere Grenze der Alpen­
weiden, am Fusse der steileren 
W ände, welche den nördlichen A b­
fall des Treffauerkaisers und der 
Scharte bilden.
1 . Sept. 1" 30’ p. m. 630,9 11,4
9. R o s e n h e i m ;  Gasthaus zum Bernloner 
im ersten Stock.
30. Aug. 7h a m. 729,0- 14,5
1 0 . S c h a r t e  des Scheffauerkaisers ; sie 
bildet eine tiefe Einzahnung im 
Kamme. M an gelangt auf die Scharte 
von der Steinbergeralpe aus.
1. Sept. 
1 . *







1 1 . S t e i n b e r g c r a l p e ;  die Beobachtun­





7h 30' p. m. 
6 h 30 'a. m. 






1 2 , 0
1 . n 5h p. m. 657,8 13,7
1 2 . T r e f f a u e r s p i t z c ;  höchster P unkt 
des K aisergebirges2.
8 . „ 1 2 » 570,6 2 , 1  j
1) D ie Vergleichung der A blesung am Innufer um 8 h a. m. m it jen e r im G asthause um 7'> 45' a. m., 
H öhenunterschied von dem  M ittel m einer 3 Beobachtungen im  G asthause a b , so erhält man fü r das 
mungen des Innufers von L ip o l d  und L a m o n t  findet m an als die w ahrscheinlichste H öhe 1455 P . F .
2 ) D ie F euchtigkeit w ar in München 5 7 , auf der T reffauerspitzc 100, M ittel 7 9 ; daraus erhält 
7 1 3 3 P .F . nach B a u m g a r t n e r  ( =  7320,3 W ien. F .). Diese Bestim m ung bezieht sich a u f  das t r i g o u o m e  
könnte sich vielleicht ebenfalls auf dieses trigonom etrische S ignal beziehen.
im  K a i s e r g e b i r g e .
Correspond. S tation. A bsolute Höhe. R esultate früherer Beobachtungen.
M l i n c h e n . B a r o m . T h e r m . M e te r . P a r .  F u s s . P a r .  F u s s .


















1470 L a m o n t .
* D a  das B arom eter nicht ganz im 
N iveau des Inns aufgehängt w er­
den k o n n te , so ist h ie r eine Cor­
rection von — 4  P . F .  nöth ig ; die­
selbe ist bei dem- R esultate bereits 
angebracht.






B o n n e  und B r o c s s e a u  bei L a m o n t ;
Boden am dicken Thurm . 
L a m o n t  ; M arktp latz  an d er K irche.
S e n d t n e r ;  P ilaster vor der ehem ali­
gen Post.
W e i s s  bei L a m o n t ;  InnbrOcke.
L a m o n t  , Innbrücke.









Feuchtigkeitscorrection für die erste 
A blesung 19,5 P ar. F u ss ; für die 
zw eite Ablesung 21,6 P . F . ;  d ie­
M ittel 1837 5654 selbe ist bei den R esultaten be­reits angebracht.
München 717,5 14,5 1269,4 3907,7
718,0 14,5 1266,7 3899,5
718,4 15,0 1277,8 3933,6
718,6 18,0 1271,3 3913,6
M ittel 1271 3914
München 711,8 14,9 2353,2 7244,33 7202
7246
L a m o n t ;  höchster P unk t des K ai­
sergebirges.
ergicbt für diese beiden P unkte  einen H öhenunterschied von 40 P . Fuss. Z ieht m an diesen gefundenen 
Niveau des Inns 1440 P ar. Fuss. A us der Vergleichung dieses Resultates m it den früheren Bestim -
man eine Correction von + 2 2 ,1  P . F . ,  w elche in der oben m itgetheilten H öhe bereits angebracht i s t .— 
i r i s c h e  S i g n a l ,  welches etw as tiefer steht, — 7194 P. F. nach B o n n e  und B k o p s s e a u  bei L a m o n t ;
U m  ein a l l g e m e i n e s  B i l d  d e r  w i c h t i g s t e n  h y p s o m e t r i s c h e n  V e r ­
h ä l t n i s s e 1 des Kaisergebirges und seiner nächsten Umgebungen zu erhalten, habe 
ich versucht, die mir bekannten Höhenbestimmungen zusammenzustellen. E s sind 
in der folgenden L iste die H öhen mehrerer Quellen und Pflanzengrenzen nicht aul- 
genommen, da ich auf dieselben später (S. 568 u. 570) nocl\specieller zurückkommen 
werde. Ich  muss hier zugleich bem erken, dass die dort m itgetheilten Höhen von 
Quellen und Pflanzengrenzen thcils durch direkte barometrische Beobachtungen, theils 
durch die Ablesungen eines sehr sorgfältig gearbeiteten Aneroidbarometers von H o i i n -  
b a u m  in Hannover gefunden wurden. D a der Gang dieses Aneroidbarometers von 
meinem B ruder wiederholt untersucht und auf früheren Beiseli mit jenem des Queck­
silberbarometers sorgfältig verglichen w ar2, so dürften die m i t t l e r e n  H öhen, welche 
ich stets aus mehreren Ablesungen des Instrum entes ableitete, eine hier ganz hin­
reichende Genauigkeit gewähren.
Die Resultate früherer M essungen, welche ich zu meiner Uebersicht benützen 
könnte, sind in den folgenden Arbeiten enthalten; die W iener F u ss , in welchen die 
meisten Originalbcobaehtungen initgetheilt sind,  wurden auf Pariser Fuss reducirt.
v. B a u m g a r t n e r , Trigonometrisch bestimmte H öhen von O esterreich, Steier­
mark,  Tirol u. s. w ., aus den Protokollen der Generaldirektion der k. k. K atastral- 
Landesvermessung. W ien 1832.
G c o g n  o s t i s c h e  K a r t e  T i r o l s ,  aufgenommen und herausgegeben auf Kosten 
des geognostisch-montanistischen Vereins von Tirol und Vorarlberg 1849.
Resultate aus K r e i l s ’s  Bereisungen des österreichischen K aiserstaates in kurzer, 
übersichtlicher Darstellung von C. K o r i s t k a . Jahrbuch der k. k. geologischen 
Reichsanstalt 1850. 1 Heft.
L a m o n t , Verzeichniss der vorzüglichsten, im Königreiche Bayern gemessenen 
Höhenpunkte. München 1851.
L i p o l d , Uebersicht der geognostischen Verhältnisse vom östlichen Theile des 
Kreises U n te r-In n th a l; in den Berichten der 5ten Generalversammlung des geogno- 
stisch-montanistischen Vereines für Tirol und Vorarlberg und im Jahrbuch  der k. k. 
geologischen Reichsanstalt 1851. 1 Heft.
E ine ausführliche und genaue Zusammenstellung der bisher gemachten Höhen­
messungen in Tirol von A d o l p h  S e n d t n e r  findet sich im Jahrbuch  der k . k .  geo­
logischen Reichsanstalt 1851. 1 H eft Seite 59.
S e n d t n e r ,  Höhenbestimmungen a u s  den „Vegetationsverhältnissen Südbayerns 
1854“. Die Höhe des Pflasters der Frauenkirche ist bei diesen Beobachtungen
1 ) Im  H erabw ege von der T reffauerspitze w arde durch einen heftigen S toss gegen einen S tein  die 
G lasscala meines B arom eters zerbrochen, so dass es m ir le ider n icht möglich w a r , m einen Beobach­
tungen später noch jen e  Ausdehnung zu g eb en , welche ich ursprünglich beabsichtigt hatte.
2) Vergl. Cap. X II.
nach D e l c r o s  z u  1597 P. Fuss angenom m en, also 2 8 ' höher, als bei L a m o n t  und 
bei meinen Beobachtungen.Ö
U  e b e r s i c h t  d e r  w i c h t i g s t e n  H ö h e n  V e r h ä l t n i s s e .
A. G i p f e l .
P a r . Ftiss.
E b e r s b e r g ,  südlich vom W alchsee. 3507 Geoguost. Karte.
H a b b e r g  oder H a b e r b e r g ,  nördlicher Ausläufer des 4866 L i p o l d .
Hinterkaisers.
H i n t e r k a i s e r - S p i t z e ,  auch k l e i n e r  K a i s e r  ge- 6 1 4 3  L a m o n t . 
nannt.
H o h e  S a l v e ;  Capelle daselbst. 5602 B a u m g a r t n e r .
K o g e l b e r g ,  südwestlich vom W alchsee. 4834 Geoguost. K arte.
N a u n s p i t z e  am H interkaiser, nordöstlich von Kuf- 5051 Geognost. Karte, 
stein.
S c h e f f a u e r - S p i t z e  nordöstlich von Scheffau; es ist 7141 Geognost. Karte, 
dieses der Höhe nach die zweite Spitze des Kaiser­
gebirges.
S c h e i b e n b ü c h e l b e r g  od. S c h i e b e n b ü c h e l b e r g ,  4663 Geognost. Karte, 
östlicher Ausläufer des Hinterkaiserkam m es, gegen 
den Kohlbach.
S t a d t b e r g ,  unm ittelbar östlich von Kufstein. 3802 Geognost. Karte.
T r e f f a u e r - S p i t z e  nördlich von E lm au; h ö c h s t e r  7244 S c h l a g i n t w e i t .
T.  , , 1 ,  — • 1 • A ndere Bestimmungen die-
P u n k t  d e s  K a i s e r g e b i r g e s .  sus Gipfels sind 7202 und
724ü L a m o n t .
7133 B a u m g a r t n e r . Diese 
Bestim m ung bezieht sich auf 
das t r i g o n o m e t r i s c h e  
S i g n a l ,  welches etw as nie­
driger steht.
7194  B o n n e  u n d  B rous- 
s e a u  hei L a m o n t  , k ö n n te  
sich  v ie lle ich t eben falls  a u f  
d ieses t  r  i g  o n  o in c t  r  i s c li e 
S ig n a l beziehen .
B. P ä s s e .
B r e n t e n j o c h ,  östlich von Kufstein. 3627 S c h l a g i n t w e i t .
M ittel aus 7 Beobachtungen.
S c h a r t e  des Scheffauerkaisers, Einzahnung im Kamme. 5654 S c h l a g i n t w e i t .
Es kann die Scharte jedoch nicht als ein P ass im eigent­
lichen S inne des W ortes betrachtet w erd en , d a  m an nur von 
der nördlichen Seite aus au f dieselbe gelangt.
S t r i p s c n j o c h ;  P ass, welcher in nordöstlicher Eich- 4911 Geognost. Karte, 
tung aus dem Kaiserthal in das Ebersauerthal führt.
G. B e w o h n t e  O r t e ,  A l p e n h i i t t e n  u. s. w .
P ar. Fuss.
B ä r e n  b a d a l p e  am Hinterkaiser 2558 Geognost. Karte.
B r e n t e n j o c h a l p e  am Brentenjoch; die Ablesungen 3027 SC H L A G IN TW E IT .
wurden an der Alpenbütte zum Schusterbauern ge­
macht.
D u r c h h o l z e n ,  D orf am nördlichen Fusse des H in­ 1950 Geognost. K arte.
terkaisers.
D u x e r a l p e ,  östlich von Kufstein. 2089 S c h l a g i n t  w e i t .
E l m a u ,  am südlichen Fusse des Kaisergebirges ; F lu r 2290 K r e i l .
des Posthauses.
H a b e r s a u a l p e  am Kohlbach. 2550 L i p o l d .
H i n t e r s t e i n e r s e e  am südlichen Fusse des Moos­ 2820 Geognost. Karte.
berges gelegen, Niveau des Sees.
K o g l a l p e  am K oglberg, westlich vom Kohlthal. 4843 Geognost. Karte.
K o h l a l p e  im ICohlthale. 3584 L i p o l d .
K u f s t e i n ,  Niveau des Inn’s. 1455 M ittel aus den B eobachtun­
gen von L a m o n t ,  L i p o l d  und 
S C H L A G I N T W E I T .
K i e f e r s f e l d e n ;  Grenze zwischen Bayern und Tirol 1440 S e n d t n e r .
am linken Innufer.
K i e f e r s f e l d e n ,  U fer des Inn’s. 1431 S e n d t n e r .
M ü n d u n g  d e s  G a i s b a c h e s  in den Inn;  oberhalb 1401 L i p o l d .
Kufstein.
N e u b e r g ,  Bauernhof; südöstlich von Kufstein. 2065 L i p o l d .
M i t t e r p u i t ,  obere Grenze der Alpenweiden. 5005 SC H L A G IN TW E IT .
O e d -K a p e lle , südlich vom Walchsee. 2771 Geognost. Karte.
S c h e f f a u ;  D orf am südlichen Abhange des Kaiser­ 2237 Geognost. Karte.
gebirges.
S ö l l ;  am nördlichen Fusse der Hohen Salve ; F lu r des 1974 K r e i l .
Posthauses. E ine andere Bestim m ung von Süll zu 2007 ' ist au f der 
G eognostischen K arte  ein­
getragen.
S t e i n b e r g e r a l p e  am nördlichen Abhange des Moos­ 3914 SC H L A G IN TW E IT .
berges*). Die Beobachtungen wurden auf der A l­ M ittel aus 4  Beobachtungen.
penhütte zum Baumeyer angestellt.
*) E s ist dieses die grüsste A lp e , welche sich am K aiserge­
birge befindet; sie besteht aus 22 einzelnen H ütten.
W a l c h s e e  am nördlichen Fusse des Hinterkaisers. 1955 Geognost. Karte.
W e g s c h e i d a l p e  nördlich von Elmau. 2997 L i p o l d .
W o c h e n b r u n n e n g r a b e n  nördlich von E lm au , bei 2684 L i p o l d .
der Holzklause.
Bemerkungen über die Temperatur der Luft und der Quellen.
In der folgenden Tabelle sind die Lufttem peraturen m itgetkeilt, welche ich auf 
verschiedenen höheren Punkten des Kaisergebirges zu beobachten Gelegenheit hatte. 
Es wurden denselben zur Vergleichung die gleichzeitigen Beobachtungen in M ün­
chen, Innsbruck und Kufstein hinzugefügt; die Beobachtungen in Kufstein wurden 
auf meine B itte mit grosser Sorgfalt von H errn Verwalter W . B o c h  angestellt, wofür 
ich ihm hiemit meinen verbindlichsten Dank ausspreche.
Die niedere Tem peratur au f der T r e f f a u e r  S p i t z e  w ar wohl theilweise davon 
bedingt, dass dieser P unk t während der Beobachtung mit geringen U nterbrechun­
gen von ziemlich dichten Nebelmassen umgeben war.
B e o b a c h t u n g e n  ü b e r  d i e  L u f t t e m p e r a t u r .
Gleichzeitige Tem -
T em ­ p eratu r
Orte der Beobach­ H öhe 1853. Stunde. pera ­ in
W ittcruugsverliält-












T  r e f f a u e r - 7244 8 . Sept. 1 2 " 2 , 1 14,3 14,9 18,0 S tark er N ebel auf der
s p i t z e . Spitze; in der E bene
fast allgemein be­
S c h a r t e  des 1.
w ölkt.
5654 » 1 1 " a .m . 8,9 18,9 16,3 2 2 , 0 Vorüberstreichende
Scheffauerkai- N ebel auf der S char­
te ; in der Ebene um­sers. w ölkt.
S c h a r t e  des 5654 1. 1 2 " 9,5 19,8 16,8 22,9 Vorfiberstreichende
Scheffauerkai- N ebel auf der Schar­
sers.
6 " 30 p.m.
te ; in der E bene um ­
w ölkt.
H o h e  S a l v e ; 5602 1 2 . 5,9 16,4 15,6 19,8 R eine r, fast w olken­
loser Himmel.Gipfel.
H o h e  S a l v e  ; 5602 13. 7" a. m. 7,9 10,3 8 , 0 16,2 R e in e r, w olkenloser
Gipfel. Him m el auf der H o­
hen S alve; in M ün­
chen neblig.
L e t z t e  Q u e l l e 5520 17,88 . n 9" 15 a. m. 5,2 12,9 13,6 Vorüberstreichendo
am Treffauer- N ebel; in  der Ebene
kaiser. fast allgem ein be­w ölkt.
Die Nullpunkte der Therm om eter, welche ich zur Bestimmung der Tem peratur 
der Q uellen, ebenso wie zu jener der L uft benützte, wurden vor und nach der Reise 
untersucht. D ie C orrectionen, die während der Beobachtungen sich nicht geändert 
h a tten , sind bei den mitgetheilten Zahlen bereits angebracht.
Ich habe mich bestrebt durch W iederholung der Ablesungen und sorgfältige
Beobachtung aller Vorsichtsmassregeln, eine möglichst richtige Tem peratur des Quell­
wassers , frei von äusseren Einflüssen zu erhalten. U eber die A rt der Höhenbestim­
mungen für die verschiedenen Quellen vergl. die Bemerkungen Seite 564.
B e s t i m m u n g e n  v o n  Q u e I l e n t c m p e r a t u r c n .
N r . Bezeichnung der Quellen.
Höhe.








U ntere Quelle „ b e i m  D u x e r e r “ , eine schöne, ziem­
lich starke Quelle zwischen Felsen hervorkommend. 
Exp. N .W .
Obere Quelle „ b e i m  D u x e r e r “ , eine schwache, 
aus Felsen und Gerolle hervorsickernde Quelle. 
Exp. N.W .
M ehrere Quellen auf der r e c h t e n  S e i t e  d e s  B ä ­
r e n b a c h e s ,  etwas vor der Bärenbaderalpe. Die 
Quellen befinden sich in einer ziemlich engen, sehr 
beschatteten Schlucht.
M ehrere starke Quellen auf der nördlichen Seite des 
H i n t e r s t e i n e r s e e s ,  am Fusse des Moosberges 
entspringend. Sie befinden sich, ebenso wie N r. 5 
in einem der Besonnung nicht sehr zugänglichen 
Thalkessel.
Ziemlich schwache Quelle auf der südlichen Seite des 
H i n t e r s t e i n e r s e e s .
Quelle im G r ü n e n  G r a b e n ,  auf der nördlichen A b­
dachung des Moosberges gegen den Gaisbach. Diese 
Quelle befindet sich neben dem W ege, welcher vom 
Brentenjoch zur W alleralpe führt.
Quelle an der H o h e n  S a l v e ,  aus einem berastcn, 
schwach gegen Norden geneigten Abhange entsprin­
gend , welcher der freien Besonnung ausgesetzt ist. 









Schöne Q uelle, am W ege von der B ä r n s t a d t  z u r  5520 
T r e f f a u e r - S p i t z e ,  aus Dolomitfelsen entsprin­
gend. Sie befindet sich etwas unterhalb der „Stie­














Obgleich man a l l g e m e i n e  W erthe für die Abnahme der Tem peratur mit der 
H öhe nur aus der Vergleichung zahlreicherer Quellen erhalten kann , welche sich 
zugleich in sehr verschiedenen Höhen und Expositionen eines Gebirges befinden, 
so schien es mir doch nicht ohne Interesse, um die Temperaturabnahme in spcciel-
leu Fällen zu veranschaulichen, die Q uellen, welche ich in dem Kaisergebirge zu 
beobachten Gelegenheit fand , unter sich zu vergleichen. Die daraus hervorgehenden 
Temperaturabnahm en sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.
A b n a h m e  d e r  Q u e l l e n t e m p e r a t u r  m i t  d e r  H ö h e .
Verglichene Punkte. E rhebung für 1° C. Abnahme.
A bhang der Treffauerspitze und M ittel aus den beiden Duxe­
rerquellen (N r. 1 und 2). 790 Par. Fuss.
5520' 4,2° 2240' 8,35°
A bhang der Treffauerspitze und Quellen am Bärenbach 1034 „ „
2520’ 7,1°
A bhang der Treffauerspitze und M ittel aus dem Hintersteiner­
see (Nr. 4 und 5). 1277 „ „
2838' 6,3°
Abhang der Treffauerspitze und G rüner Graben.
3480' G,0°
Hohe Salve und M ittel aus den beiden Duxererquellen.
5300' 5,0°
Hohe Salve und Quellen am Bärenbach.
Hohe Salve und M ittel aus dem Hintersteinersee.
Hohe Salve und Grüner Graben.
G rüner Graben und M ittel aus den Duxererquellen.
G rüner Graben und Quellen am Bärenbach.
Die Abnahme der T em peratur, welche man bei Vergleichung der Quellen N r. 8  
am Treffauerkaiser und Nr. 7 auf der Hohen Salve m it den tieferen Quellen erhält, 
ist im allgemeinen sehr langsam. E s erklärt sich dieses dadurch, dass d i e s e  b e i ­
d e n  Quellen in einer der Besonnung zugänglichen Lage sich befinden und daher 
wärm er sind, als das M ittel der Quellentem peratur für diese Höhen. Ueberdiess 
befinden sich die M ehrzahl der tieferen Quellen (Nr. 3 , 4 , 5 , G) in beschatteten 
L ag en , sie sind etwas zu kalt.
E s können daher, um einigermassen einen richtigen Ausdruck für die mittlere 
Abnahme der Tem peratur zu erhalten , eigentlich nur die beiden Duxererquellen 
mit jenen auf der Hohen Salve und auf dem Abhange der Treffauerspitze vergli­
chen werden. Selbst hier ist wegen der W ärme der beiden oberen Quellen die Tem ­
peraturabnahme noch etwas langsam er, als das M i t t e l  für die Alpen im allgemei­
nen,  welches nach der Vergleichung zahlreicher Quellen in sehr verschiedenen Thci- 
len der Alpen 700— 730' beträgt.
Die Vergleichung von Q uellen, deren Höhe nur geringe Unterschiede zeig t, wäh­
rend sie sich zugleich in ganz abweichenden Expositionen befinden, kann natürlich 
für die allgemeine Betrachtung der Tem peraturabnahm e von keinem Interesse sein. 








8451 080 p . :
gen befindlichen Quellen No. 3 , 4 und 5 m it jenen von No. 1 und 2 , da die Höhen­
differenzen hier nur einige hundert Fuss betragen.
Die am Schlüsse der Tabelle beigefügte Vergleichung der Quelle im Grünen 
Graben bei 3480' m it jenen vom D uxerer und im Bärenbache erg ieb t, im crsteren 
Falle wegen der kälteren nördlichen Lage der oberen Quelle eine sehr rasche Tem ­
peraturabnahm e; das M ittel beider Vergleichungen (680’) nähert sich hingegen so 
ziemlich der für die Alpen im allgemeinen gefundenen Zahl.
Pflanzengeographische Beobachtungen.
Ich  werde hier versuchen, zuerst eine kurze Uebersicht einiger der wichtigsten 
Vegetationsgrenzen in dem Kaisergebirge zu geben, und hierauf eine Zusammenstel­
lung jener Pflanzen folgen lassen , welche ich im Stande w ar, an einigen der höher 
gelegenen Punkten dieses Gebirges aufzufinden. Bei der Einsammlung wurde alle 
Sorgfalt darauf verw endet, die Pflanzen der verschiedenen Localitäten getrennt zu 
erhalten ; bei der Bestimmung derselben erfreute ich mich der gütigen Beihülfe von 
H errn  D r. O .  S e n d t n e r , dem ich hierm it meinen verbindlichsten D ank wiederhole.
O b e r e  G r e n z e  e i n i g e r  d e r  w i c h t i g s t e n  P f l a n z e n .
Höhe P ar. Fuss.
Z e a  M a y s  L .;  letzte Felder am W ege zur Duxeralpe. 2400
M ittlere Grenze des A c k e r b a u e s .  2600 bis 2900
F a g u s  s y l v a t i c a  L .;  zwischen der Steinbergeralpe und der Scharte; 4319 
in nordwestlicher Lage.
P i n u s  A b i e s  L .;  obere Grenze auf der nördlichen Abdachung 5000 bis 5100 
des W esberges und des Scheffauerkaisers.
P i n u s  A b i e s  L.  und P i n u s  L a r i x  L ;  M ittel für die Abdachung 5400 bis 5500 
des Kaisergebirges gegen Elm au und Scheffau, in südlichen, süd­
östlichen und südwestlichen Lagen.
S t r a u c h r e g i o n ,  obere Grenze; sie ist vorzugsweise durch Pinus 6000 bis 6300 
P umilio H aenke gebildet ; M ittel auf der südlichen und südwest­
lichen A bdachung der Treffauerspitze, und auf dem westlichen 
und nördlichen Abfall des Schefiauerkaisers.
Die H ö h e  d e r  S c h n e e g r e n z e  liegt in der nördlichen Nebenzone 
der A lpen, nemlich in der nordöstlichen Schweiz, in Bayern und 
Oesterreich im M ittel bei 8000 bis 8200
Das Kaisergebirge reicht selbst in seinen höchsten Spitzen nicht bis zu 
Schneegrenze empor.
Das Auftreten von T i e f f i r n e n  (B as névés der französischen Alpentheile) 
lässt sich jedoch auch hier beobachten. Einzelne kleine Schneemassen, die sich das
ganze Ja h r  hindurch erhalten , finden sich in schattigen Schluchten, vorzugsweise 
am Treflauerkaiser schon bei 5800' und G400', also gegen 2000' unter der Höhe, 
welche in diesen Alpentheilen der Schneegrenze entsprechen w ürde1.
V e r z e i c h n i s s  d e r  P f l a n z e n  a u f  e i n i g e n  h ö h e r e n  P u n k t e n  des  K a i s e r ­
g e b i r g e s .
A u f  d e r  T r e f f a u e r s p i t z e ,  7244 Par. F uss; auf Dolomitfelsen.
Alsine verna Bartl.
Campanula pusilla Hke.
Calam intha alpina Lam .





Poa alpina L .
Hypnum abietinum L .
C etraria cuculiata Bell.
C etraria islandica Ach.
Cetraria juniperina L .
C etraria nivalis L .
A u f  d em  K a m m e  d e s  T r e f f a u e r k a i s e r s ,  zwischen 7200 und 7000 P . F .; 
auf Dolomit.
Campanula pusilla Hke.
Cherleria sedoides L .
Galium sylvestre Pollich.
Gentiana germanica W illd.
Petrocallis pyrenaica Brown.
Saxifraga Aizoon Jacq.





1) A ls einer (1er tiefsten P unkte  ähnlicher Firnaiisam m lungeii kann die E iskapelle am Königsee 
genannt w erden. Sic liegt nur w enig höher als der Spiegel des K ünigsecs, 2075 P . F .
V om  K a m m e  d e s  T r e f f a u e r k a i s e r s  b i s  z u r  o b e r s t e n  Q u e l l e ,  zwischen 
7000 und 5520 P. F .;  auf Dolomit in südlicher und südwestlicher Exposition.
Achillea at rata L.
Alchemilla alpina L.





E uphrasia officinalis L.
G entiana germanica W illd.
Helianthemum vulgare G aertn.
H utchinsia alpina R. Br.






Carex firma Host. *
Poa alpina L .
A splenum viride Huds.
Cetraria nivalis L.
A u f  der S c h a r t e ,  einer Einzahnung in dem Kamme des Scheffauerkaisers; 
bei 5054 P. F .;  au f Dolomit.
Achillea a tra ta  L.




Ilom ogyne alpina Cassin.
Panassia palustris L .
Pinus Pumilio Pike.
Rhododendron Chamaecistus L .
Rhododendron hirsutuin L.
Vaccinium Vitis ideae L.
Poa alpina.
Trichostomum flexicaule Bruch. 11. Scli.
Hypnum triquetrum  L.
V on d e r  S c h a r t e  b i s  z u m  B e g i n n  d e r  A l p e n  w e i d e  11 v o n M i t t e r p u i t ,  
zwischen 5654 und 5000 P. F .; theils auf Dolomit, tlieils auf K alkinergeln, in nörd­
licher Exposition.
Achillea a tra ta  L.
Adcnostyles albifrous Reichb.
Campanula Scheuchzeri Vili.
Carduus defloratns L .
K nautia sylvatica Dub.
Parnassia palustris L .
Phyteum a orbiculare L.
Pinus Pumilio H ke.
Ranunculus lanuginosus L.
Sileue acaulis L.
Solidago V irga aurea L.
Vaccinium Myrtillns L.
Barbula tortuosa Vili. 
M astigobryum deflexum N. ab E .
Asplénium viride ïïuds.
Biatora vernalis Fries.
Cladonia rangiferina Hofîhi. 
Hypnum  Schreaeri W illd. 
H ypnum splendens Hedw. 
Hypnum triquetrum  L.
ERLÄUTERUNGEN ZUR VERGLEICHENDEN DARSTELLUNG DER 
PHYSICALISCHEN VERHÄLTNISSE DER ALPEN.
VON
ADOLPH SCHLAGINTW EIT UND HERMANN SCHLAGINT W EIT.
I N H A L  T.
Construction des Profils. M i t t l e r e  H ö h e  u n d  M a s s e  d e r  A l p e n .  B e r e c h n e t e  H ö h e  für 
das ganze Alpengebiet. H ö h e  d e r  E b e n e n ,  w elche die A lpen umgeben ; w estlicher Rand der A lpen, 
H ochebene der Schw eiz, schwäbisch - bayerische H ochebene, P o -E b e n e . — Berechnung der m ittleren 
M asse des M o n te -R osa  und der Zugspitze. H ö c h s t e  b e w o h n t e  O r t e .  M e t e o r o l o g i s c h e  V e r ­
h ä l t n i s s e .  "Wärme der Luft. W ärm e der Quellen und der oberen Bodenschichten. Barom etergang. 
W inde. L uftelectricität. Ozongehalt. V e g e t a t i  o n  s V e r h ä l t n i s s e  u n d  P f l a n z e n g r e n z e n .  Höhe 
der w ichtigsten Vegetationsgrenzen in verschiedenen A lpengruppen. Periodische E rscheinungen in der 
Entw ickelung der Pflanzen. H ö h e n g r e n z e n  d e r  T h i e r e .
A uf Tafel X X II  des A tlas, zu - welcher die folgenden Bemerkungen als E rläu ­
terung dienen, haben wir versucht eine vergleichende Zusammenstellung der ver­
schiedenen physischen Phänomene des Alpengebietes zu entwerfen. W ir fühlen leb­
haft die Schw ierigkeit, die ein Versuch bietet, einzelne, wenn auch über alle Alpcn- 
theile ziemlich gleichmässig vertheilte Beobachtungen zu einem allgemeinen Bilde zu 
verbinden ; es sei uns g esta tte t, dabei mit dem wärm sten Danke der wichtigen 
Hülfe zu erwähnen, die wir H errn A l e x , v o n  H u m b o l d t  verdanken. Sein T a­
bleau physique 1 des régions équinoxiales, in welchem zuerst in vergleichender AVeisc 
die verschiedenen Theile der physischen Geographie zusammengestellt w urden, ein 
unerreichtes Vorbild, bot uns die wichtigsten A nhaltspunkte für einen ähnlichen Ver­
such über die Alpen. Ueberdies waren wir so glücklich , noch vielfach der münd­
lichen Belehrungen H errn v o n  H u m b o l d t ’s uns zu erfreuen.
In  der vorliegenden graphischen Darstellung des Alpengebietes mussten die H ö­
hen einen weit grösseren M aassstab als die Längen erhalten ; dies erlaubte nicht
1 ) Essai sur la géographie des plantes accompagné d’un tableau physique des régions équinoxiales 
P aris  1807.
nur die Höhenunterschiede der einzelnen Alpentlieile besser hervortreten zu lassen, 
auch die Aenderungen in der G estalt der verschiedenen Linien zeigen sich dadurch 
in grösserer Bestimmtheit. D er M aassstab zu beiden Seiten m acht es zugleich mög­
l ich,  die Abweichungen zu beurtheilen und die Grösse derselben abzulesen.
Die Bedeutung der einzelnen Signaturen ist auf der Tafel selbst angegeben. 
W ir bemerken hier nur ,  dass durch die muldenförmigen Einbiegungen an den A b­
hängen die Pässe angedeutet wurden.
D er D urchschnitt geht im Allgemeinen von O .N.O. nach W .S.W . Die B erg­
ketten westlich vom M ont-B lanc , welche in jenem nach Süden gerichteten Theile 
der Alpen liegen, w urden, um die Drehung anzudeuten, mehr in seitlicher Ansicht 
dargestellt.
Mittlere Höhe und Masse der Alpen.
B e r e c h n e t e  II  Ohe  f ü r  d a s  g a n z e  A 1 p e n g e b i e t.
Die mittlere Höhe des Alpengebietes wurde von A. v o n  H u m b o l d t  wiederholt 
auf das Sorgfältigste bestim m t1. Die Resultate seiner Berechnungen sind für das 
A lpcngebiet im Allgemeinen folgende:
Die Alpen haben im M eridian des Com o-Sees und von Bassano 30 bis 40 See­
meilen oder 22j  bis 30 geographische Meilen B reite, an anderen Punkten der B erg­
kette erreicht ihre Breite nur 11 geographische Meilen.
Die Grundfläche des ganzen Alpensystemes bestimmte A. v o n  H u m b o l d t  zu  
2700 Q uadrat-Seem eilen =  1512 geogr. Quadratmeilen ; 
die m ittlere Höhe mit Berücksichtigung der E inschnitte durch die Q uer- und Län- 
genthäler 4800 P .E .2.
Die mittlere Kammhöhe der A lpen, aus 10 Pässen geschlossen, fand derselbe 1843 
70G8 P .E .;  nach einer neuen Bestimmung ergab sich für die Kammhöhe
7200 P .E .
Indem die mittlere Höhe aus 47 gemessenen Alpen p a s s e n  zu Grunde gelegt wurde, 
ergab sich, ganz übereinstimmend mit der früheren B erechnung, 0972' als M ittel 
für die Pässe.
D a die Basis der A lpen, das heisst die allgemeine Höhe der Ebenen, auf wel­
chen die K etten sich erheben, an der mittleren Höhe derselben einen wesentlichen
1 ) M ém oire sur le rapport des points culm inants ou m axim a des lignes de fa îte  des P yrénées, des 
A lpes, des A ndes et de l’H im alaya à  la  hau teur m oyenne de leur crêtes. A nnales des sciences n a tu ­
relles T . IV  1825 p. 236 , 240 et 253 — und K leinere Schriften. C o tta  1853. U eber die m ittlere Höhe 
der Continente S. 398 — 446.
2) D ie A lpen w ürden dem nach, auf die Oberfläche von E uropa ausgehre itet, eine E rhöhung von 
3,5 T o iscn , 2 1  P . F . ergeben.
Antbeil h a t, versuchten wi r , durch H errn v o n  H u m b o l d t  darauf aufmerksam ge­
m acht, die mittlere Höhe zunächst für diese Ebenen specieller zu berechnen.
Im  Folgenden sind die einzelnen Anhaltspunkte für diese Bestimmungen zu­
sammengestellt. Diese Ebenen sind zugleich auf der kleinen A lpenkarte Taf. X V III 
durch verschiedene Schraffirung unterschieden.
H ü  h e  d e r  E b e n e n ,  w e l c h e  d i e  A l p e n  u m g e h e n .
. I. Am niedrigsten und zugleich am wenigsten ausgedehnt sind die Ebenen am
westlichen Rande der Cottischen Alpen und der Meeralpen.
D er Rhonespiegel zeigt folgende Abdachungen:
bei Lyon an der S a ô n e ........................................................162 M. 499 P. F .
bei der M ündung der I s è r e  110 „ 339 „
bei V alence ...................................................................................106 „ 326 „
bei der Brücke von Avignon (provençalische Ebene) 14,5 „ 45 „
II. Die Hochebene der Schweiz zwischen den Alpen und dem Ju ra  wird im
Nordosten vom Bodensee, im Siidwesten vom Genfersee begrenzt. Ihre Länge ist 
35 M eilen, die grösste Breite erreicht sie zwischen dem Tlmnersee und der Ausbie­
gung der A ar nach Osten (bei  der Einm ündung der S aane), nahe 8  geogr. Meilen. 
Ih r  Flächeninhalt beträgt gegen 230 Quadratmeilen. Jen e r Theil derselben, der 
nördlich von der Reuss lieg t, ist etwas mehr als der übrige von kleinen Ilügel- 
zügen bedeckt.
Ih r unterer Rand ist durch den Genfersee, den N eufchateler-, den Bielersee und 
die A ar und den Rhein gebildet. An ihrem oberen Rande sind vorzüglich die Seen 
zu berücksichtigen, die unm ittelbar am Fusse der Alpen liegen.
Als ihre mittlere Höhe kann bei der ziemlich gleichförmigen Abdachung das 
arithm etische M ittel aus der Höhe des oberen und unteren Randes betrachtet wer­
den. Die Höhenverhältnisse (nach den schweizerisch-eidgenössischen Vermessungen) 
sind folgende :
Oberer Rand :
Bischoffszell . .  . . . , 457 M. 1407 P. F.
Greifensee . . . . . 439 „ 1351 n
Pfäffikonsec . . . . . 546 „ 1681 r>
Zürchcrsec . . . . . 409 „ 1258 V)
Z u g e r s e e ........................... • 417 „ 1285 n
Vierwaldstättersee . . . R
CO 1345 T)
S a rn e rs e e ........................... R
co 1456 r>
Brienzersee . . . . . 564 „ 1736 r>
Tlmnersee . . . . . 556 „ 1713 n
Bern (A ar) .  . . , • ö l 2  „ 1576 n
Freiburg (Saane) . . 1653 »
U nterer R an d 1 :
B o d e u se e ....................... . . 398 M. 1225 P. F.
Schaffhausen . . . . . . 391 7 1203 7
Rhein bei W aldshut . . . 313 7) 963 7
A arau . . . . . . . . . 36G 7 1127 7
S o lo th u rn ....................... . . 431 7) 1327 7
B ie le r s e e ....................... . . 434 7) 133G 7
Neuenburgersee . . . . . 435 n 1339 7
M u r t e n s e c ...................... . . 435 7) 1340. 7
L a  S arraz 2 .................. ..... . 502 7) 1545 7
G en fe rsee ........................... 7) 1154 7
M ittel für den oberen R a n d  48G M. 149G P. F .
„ „ „ unteren R a n d   408 „ 1256 „
„  „ die ganze Schweizer H ochebene: 448 M. (137G P .F .)  1380 „
III . Die schwäbisch - bayerische H ochebene, nördlich von den A lpen , zwischen 
der J lle r  und der Salzach, erreicht ebenfalls eine sehr grosse H öhe; sie ist zugleich 
sehr weit nach Norden ausgedehnt. In  der Nähe der Alpen kann ihre H öhe zu 
1700 bis 1800' angenommen werden. E s beträgt nämlich ihre H ö h e3:
bei K e m p t e n .....................  638 M. 1964 P. F.
bei Benediktbeuern . . . .  G13 „ 1886 „
am K o c h e lse e ......................... G01 „ 1850 „
am C h ie m s e e .....................  497 „ 1531 „
am W ü r m s e e ...................... 578 „ 1782 „
Gegen Norden erstreckt sich die E bene, die mit diluvialem Alpengerölle be­
deckt is t, bis an die D onau, welche von Ulm  bis Passau im Allgemeinen die nörd­
liche Grenze derselben bildet, (nur  von Kehlheim bis nahe gegen Regensburg liegt 
ihr Thalw eg im Ju ra ; von Passau bis L inz durchschneidet sic einen kleinen Theil 
der granitischen Gesteine des Bayerischen und B öhm er-W aldes).
Die Oberfläche dieser Ebene beträg t etwas über 200 (210 bis 220) Q uadratm ei­
len; zugleich sind hier die quaternären (diluvialen) Kies- und Schuttbildungen weit 
ausgebreiteter und m ächtiger als in der Schweiz.
D ie mittlere Höhe ihres n ö r d l i c h e n  R a n d e s  kann zu 370 M. 1140' angenom­
men werden. E s ist nämlich die Höhe
von Ulm, Pflaster ( 1455' ) D er S p i e g e l  der D onau w ürde h ier die
„ Regensburg, K irche 1153' | K b e n e  zu n iedrig  ergeben.
„ Passau, Donau 845'
1) D ie obigen H öhen sind Z iecliîr’s H ypsom etrie d er Schw eiz entnom m en.
2) L a S arraz  ist ein D orf auf d er W asserscheide zwischen dem R h e in - und Rhonegebiet. D iese 
W asserscheide kann  zugleich als d er n iedrigste I 'a ss  d er Schw eiz betrachtet w erden.
3) Nach L auont’s Zusam m enstellung der im Königreich B ayern gemessenen H öhenpunkte und nach 
unseren früheren Höhenbostimm ungen.
U m  die m ittlere Höhe der ganzen Ebene zu beurtheilen, muss man berücksich­
tigen , dass die Zuflüsse der Donau in der unm ittelbaren N ähe der Alpen ein weit 
stärkeres Gefälle haben als in ihrem weiteren Laufe; das M ittel aus dem oberen 
R ande (1750') und aus dem unteren (1140') würde demnach die H öhe der ganzen 
Ebene zu gross ergeben; folgende O rte dagegen, die zugleich nahe der M itte der 
einzelnen Zuflüsse der Donau liegen, bieten bessere A nhaltspunkte:
A ugsburg, Kirche 1518'
M oosburg, Isa r 1255'
M ühldorf, Inn  1173'
(etw as tiefe E rosion; die Ebene liegt 100 bis 150' höher, circa 1300').
M ittlere H öhe der Ebene 440 M. 1350'
D ie schw äbisch-bayerische Hochebene ist demnach im M ittel nur wenig niedriger 
als die schweizer Hochebene und hat eine Gmal grössere Flächenausdehnung.
Oestlich von der Salzach und vom Inn  wird die Ebene zwischen den Alpen 
und der Donau bald sehr schmal und ihre H öhe beträg t an einigen Stellen über 
1000'. Die H öhe von Linz ist 0 8 9 ', jene von W ien  450'.
Am O strandc der Alpen schliesst jsich unm ittelbar an ihren Fuss das ungari­
sche T iefland an.
Die P o -E b e n e , welche die Alpen im Süden begrenzt, erbebt sich, ganz in der 
Nähe der A lpen, zu G00 bis 800 P .E .
Die Höhe dev Ebene ist bei Turin 8 0 0 ', bei Iv rea , beim A ustritte der Dora 
baltea in die E bene, 7G8'.
Die Seen am R ande der Alpen haben, nach dem österreichischen Generalstabe, 
folgende H öhen:
Lago M aggiore G42 P . F.
„ di Lugano S7G „
„ di Varese 798 „
„ di Como 655 „
W eiter östlich wird auch hier die H öhe der Ebene am Fuss der Alpen niedriger.
Die m ittlere M asse versuchten w ir auch für die nächsten U m gebungen des 
M onte-R osa und der Zugspitze zu berechnen.
W ir benützten dazu die Construction der aequidistanten Horizontalen von 1000 
zu 1000 ', und an den flacheren Stellen von 500 zu 500'.
Die ursprüngliche Construction der Horizontalen war im M aassstabe von 1:50000 
ausgeführt worden; eine kleine Reduction 1 : 200000 ist auf den betreffenden K arten 
Taf. I  und Taf. X IX  enthalten. Die verschiedenen E tagen  sind unter sich durch 
(ine nach oben dunkler werdende Schraffirung unterschieden; auf der C urvenkarte 
des M onte-R osa sind zugleich die mit Schnee- und Gletschermassen bedeckten
Oberflächen um einen G rad heller gehaltén, indem nach vollendeter allgemeiner 
Schraffirang über das schnee- und eisfreie T errain  noch eine gleichmässige Quer- 
schraffirung gelegt wurde.
U m  die m ittlere Höhe zu erhalten , wurde au f folgende W eise verfahren.
Die Ilorizontalcurven können als die D u rch sch n itts lin ien  (affleurem ents) be­
trach tet w erden, welche horizontale F l ä c h e n ,  durch das Terrain geleg t, an der 
äusseren Oberfläche des Terrains zeigen würden. D a diese Flächen in gleichen A b­
ständen sich folgen, so lässt sich leicht übersehen, dass man,  wenn die Oberfläche 
jeder einzelnen bekannt is t, die mittlere H öhe berechnen kann,  d . h .  jene Höhe, 
welche das ganze T errain  annehmen w ürde, wenn cs sich wie eine Flüssigkeit auf 
derselben Basis und von verticalen W änden begrenzt an allen Punkten ins Gleich­
gew icht setzen könnte.
E s war also nö th ig , zunächst den quadratischen Inhalt der verschiedenen hori­
zontalen Durchschnittsflächen zu bestimmen.
In  dieser Absicht wurde jede der aequidistanten Horizontalen auf ein mit sehr 
kleinen Q uadraten bedecktes Papier (sogenanntes S tickm uster-P ap ier) übertragen, 
und dann die Zahl der Q uadrate unm ittelbar abgezählt. Dieses Verfahren wurde da­
durch sehr erleichtert, dass auf dem Papiere selbst bereits je  1 0 0  Q uadrate durch 
stärkere Linien zusammengefasst waren. Die absolute Grösse einer Quadratseite 
war nahe 1,3 Millimeter. Die M o n te -Iio sa -K arte  bedeckte demnach 130220, jene 
der Zugspitze 94G00 Quadrate.
Die Grösse der Basis beträgt für die Curvenkarte
des M o n te - R o s a ................................ 550,83 □Kilom. =  10,04 geogr. Q M eilen1,
der Zugspitze und des W ettersteins 400 „ =  7,3 „ „
Setzt man die Basis des M onte-R osa ebenso wie jene der Zugspitze gleich 
10000, indem man im ersten Falle die Zahl der erhaltenen kleinen Q uadrate mit 
13,022, im letzteren mit 9,40 dividirte, so ergaben sich für die quadratische O ber­
fläche der horizontalen Durchschnittsflächen die Z ahlen , welche in der 2ten und 
4ten Spalte als R .O . (relative Grösse der Oberfläche) angegeben sind , in der 3ten 
und 5ten Spalte ist P R .O ., oder die Grösse der Seiten eingetragen, welche den 
Q uadraten entsprechen2.
1) E s w urde dabei d e r  m ittlere M eridiangrad nach  B essel  =  57013 ,100  T o isc n , die geographische 
Meile =  3 807 ,23  Toiscn gesetzt. Vergl. H u m i i o i . d t ’s  Cosmos I  S. 421 .
2) Um  die Rechnungen m it diesen Zahlen zu erleichtern, benützten w ir 7stelligc Logarithm entafeln.
Z u r  B e r e c h n u n g  d e r  m i t t l e r e n  H ö h e .
R e l a t i v e  G r ö s s e  d e r  O b e r f l ä c h e  d e r  h o r i z o n t a l e n  D u r c h s c h n i t t s f l ä c h e n  v o n  
1 0 0 0  z u  l O O O P a r . P .  S e i t e n  d e r  e n t s p r e c h e n d e n  Q u a d r a t e .
M onte - Rosa. Zugspitze und W etterstein .
Höhe. R. O. V'R.O. Höhe. R. O. V R.O .
3000 1 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
4000 9907 99,5 3000 8465 92,0
5000 9553 97,9 4000 5178 72,0
6000 8325 91,2 5000 3092 55,6
7000 6785 82,4 6000 1831 42,8
8000 5061 71,1 7000 880 29,7
. 9000 3302 57,5 8000 264 16,2
1 0 0 0 0 1920 43,8 9000 2 0 4,6
1 1 0 0 0 795 28,2
1 2 0 0 0 300 17,3
13000 38 6 , 2
14000 3,2 1 , 8
Die m ittlere H öhe wurde dann dadurch erhalten , dass in einer zweiten graphi­
schen Darstellung (ebenfalls auf einem m it kleinen Q uadraten bedeckten Papiere) 
die durch die erste Construction erhaltenen Seiten der Q uadrate, P R .O . der obigen 
Tabelle, auf der Abscissenachse, die entsprechenden Höhen von 1000 zu 1000' auf 
der Ordinatenachse eingetragen w urden, und , nach Verbindung der einzelnen Punkte, 
durch eine möglichst sorgfältig gezogene Curve der Flächeninhalt und daraus die 
mittlere H öhe dieser F ig u r bestimmt wurde.
"Wir erhielten daraus als mittlere H öhe: 
für den M onte-R osa  und seine Umgebungen
(5508 OKilom. =  10,04 geogr. □M eilen) mittlere H öhe 3050 M. 9390 P. F. 
für die Gruppe der Zugspitze und des W ettersteines
(400 □Kilom. =  7,3 geogr. □M eilen) „  „ 1G90 „ 5200 „
Die Aufnahme der aequidistanten Horizontalen wurde zugleich zur Construction 
von 2 Reliefen dieser Gebirgsgruppen (im M aassstabe von 1 :50000) b enü tz t1. Jenes 
des M onte-R osa wurde nach unseren Höhenprofilen und H orizontalcurven von H rn. 
W a r n s t e d t  ausgeführt; jenes der Zugspitze von uns selbst.
W ir benützten dabei unm ittelbar die aequidistanten Horizontalflächen, die in 
Pappe ausgeschnitten und an kleinen M aassstäben, die im Modell stehen blieben, 
aufgebaut wurden. M an erhielt so ein treppenförmiges Skelett, das an den Rändern 
zuerst, der Festigkeit w egen, mit Gips und Gummi ausgefüllt und dann m it flüssi­
gem und halbflüssigem W achse nach unseren Zeichnungen überarbeitet wurde.
1 ) Sie sind bei J .  A . B a r t i i  in galvanisirtem  hohlen Z inkgusse erschienen. Leipzig 1854.
D a für die gegenseitige Distanz der Flächen ebenfalls genau der M aassstab von 
1:50000 beibehalten wurde, so erhielten alle A bdachungen die gleiche N eigung wie 
in der N atur.
W ir erwähnten zunächst hier die Reliefe auch deshalb, weil w ir die hohlen F o r­
men in Gips benützten, um eine kleine Probe über die Berechnungen der mittleren 
M asse zu machen. Die hohlen Form en wurden nämlich wiederholt m it genau ge­
messenen Q uantitäten W assers bis zur vollständigen Ausfüllung vollgegossen und nun 
auch daraus die mittlere M asse und Höhe berechnet.
W ir  erhielten im M i t t e l  m ehrerer Versuche ganz gu t m it der Rechnung über­
einstimmende Resultate ; die e i n z e l n e n  Messungen zeigten aber, da es sehr schwer 
w ar eine ganz horizontale L age herzustelleu, Abweichungen unter sich, die 100 his 
150' für die m ittlere H öhe betrugen.
Die beiden Reliefe wurden auch benützt um zu versuchen, durch die Photo­
graphie das Terrain darzustellen, ein V ersuch, der uns Vergleiche m it der T errain­
darstellung im Allgemeinen zu erlauben schien, da bei unseren Modellen für die 
Neigungen der Bergabhäuge die gleiche Grösse wie in der N atu r beibehaltcn w a r1.
H ö c h s t e  b e w o h n t e  O r t e .
Die h ö c h s t e n ,  auch im W in ter b e w o h n t e n  O rte der Alpen reichen bis 0000 
Par. Fuss; einige übersteigen selbst diese Höhe. Sie sind vorzugsweise in jenen 
Alpentheilen häufig, in denen nicht nur die G ipfelhöhe, sondern zugleich die all­
gemeine E rhebung des Terrains eine sehr grosse ist. Sehr hohe O rte finden sich 
deshalb vorzugsweise in G raubündten, während in den U m gebungen des M ont-Blanc 
wegen der Steilheit der Abhänge die bewohnten O rte viel geringere H öhen erreichen.
Die folgende Zusammenstellung enthält einige Beispiele sehr hoher W interw oh­
nungen in verschiedenen Alpentheilen.
In  Kärnthcn gehören zu den höchsten W interwohnungeu :
S t. L o r e n z ..............................................................................................  4535 P .F .
H e i l i g e n b l u t ,  die H äuser in der Nähe des Calvarienberges 4381 „
Andere hohe O rte sind :
T r u c h e l ,  C uratie bei O b e rv e lla c h .................................................. 4205 „
S t. O s w a l d  bei K le in -K irc h h e im  4183 „
1) D ieser kleine A tlas von 5 B lättern  ist ebenfalls bei J .  A. B a r t h  erschienen un ter dem T ite l : 
É preuves de cartes géographiques produites par la  photographie d ’après les reliefs du M ont-Iîo se  et de 
la  Z ugspitze, p a r  A. S . e t H. S. E r  enthält 5 B lä t te r , nämlich eine Photographie des M o n te -R o sa -B e ­
liefs m it gleichem Ton (w eisse Oberfläche) fü r G letscher und T e rra in ; eine zw eite P hotographie des­
selben G egenstandes m it verschiedenem  Topo für G letscher und T erra in . 3. D ie P hotographie des Zng- 
spitzreliefs. 4 und 5. Die beiden C urvenkartcn. D er M aassstab d er Photographien ist 1 :200000  ; die 
Reduction w urde dadurch bestim m t, dass in der M itte der Reliefe ein M aassstab aufgelegt und dessen
In  T irol scheint das höchste bewohnte D orf Vent im O etzthalc zu sein, dessen 
H öhe 600 bis 700’ P .F . ,  über der Getreidegrenze 5791 ' beträgt.
In  jenem  Theile der rhätischen Alpen vom O rtles bis zum Splügen finden sich 
sehr viele O rte über 5000 ', da hier auch die Getreidegrenze die bedeutende E rhe­
bung von 5400 bis 5700' erreicht.
N ach T s c i i u d i 1 ist das Averserthal in G raubündten zwischen dem M aloyapasse 
und dem H interrheinthale wohl das höchste bewohnte Thal der Alpen.
Höhe des W eilers J u f    6730 P. F .
C resta ; etwas ü b e r    6300 „
Die H öhe von Soglio im Val Bregaglia beträgt
nach K a s t b e r g   6300 „
Ofen, im U n te ren g ad in  6020 „ 2
D orf Stalla in G ra u b ü n d te n   5960 „
D orf L u  im M iin s te r th a lc   5904 „
St. M oritz im E n g a d in   5574 „
Am M onte-R osa sind die höchsten W interw ohnungen Bôdemié 5925 und Staffel 
56 5 4 ', beide im Lysthale' und m it der Getreidegrenze zusammenfallend. H ier tre­
ten zugleich sehr grosse Gruppen von Alpenhütteu auf, Sommerdörfer, wie Zm utt 
5999, Findelen 6748, Breuil 6187 ', die sich in den westlichen Theilen der Alpen 
ebenfalls w iederholen, und theilweise dazu beitragen , das U eberschreiten der G e­
treidegrenze für die W interw ohnungen zu beschränken.
Am M ont-B lanc ist die höchste W interwohnung der W eiler T our 1495 M . 4600 P. F .
„ M on t-Iséran  Val de T i g n e s ......................................................  1852,5 „ 5703 „
„ M onte-V iso erreicht, nach B r a v a is , das D orf St. Veran
die bedeutende H öhe v o n ......................................................  2040 „ 6280 „
In  den französischen Alpen hat die grösste Höhe das D orf St. M aurin 1902 M. 
A lpenhüttcn erreichen bisweilen über 7000’ Höhe. So die Torrenthütte im An-
n iv ie rs th a le ..................................................................  2564 M . 7893 P. F .
die Flualpc am F indelengletscher, M onte-R osa . 2580 „ 7942 „
die Bergerie am M onte- V is o .......................................  2524 „ 7770 „
D ie Alpenpässe bedingen häufig in grossen H öhen permanente W ohnungen, wie 
am Stilfscrjochc, am M alayapasse, am St. B ernhard , am Col di Valdobbia u. s. w., 
die aber mit den anderen hohen O rten deswegen nicht vergleichbar sind, weil hier, 
des bestimmten Zweckes w egen, die eigentliche Grenze der bewohnbaren Region
Verkleinerung au f dem m atten  G lase d er C am era gemessen w urde. Von beiden Reliefen sind auch D a- 
guerreotypbilder fü r das S tereoscop im  M aassstab von 1 : 4 000 0 0  bei J .  A . B a k t i i  erschienen.
1) v. T s c h d d i, T hierleben  d er A lpen S. 210.
2 )  N ach D e s z l e r  en thalten  in dem  Program m  der naturforschenden Gesellschaft in Zürich für 1 8 5 0 .  
(von M oussos.)
der Alpen bei weitem überschritten wird. Dasselbe g ilt von einigen sehr hohen 
Bergwerken in K ärnthen und in den U m gebungen des M onte-R osa.
Meteorologische Verhältnisse.
Die Alpen bieten durch die bedeutenden absoluten Erhebungen und zugleich 
durch die Verschiedenartigkeit der Bodengestaltung in den M assen der Centralalpen, 
in den niedrigeren Form en der Nebenzonen und Hochebenen ein sehr günstiges T er­
rain , um den Einfluss der H öhe auf die verschiedenen meteorologischen Phänomene 
zu beurtheilen.
W ir haben wiederholt gestreb t, durch specielle Beobachtungen die Veränderun­
gen der W ärm e der L u ft und des Bodens, der Feuchtigkeit und des Luftdruckes, 
der verschiedenen optischen Eigenschaften der Atmosphäre zu vergleichen; im F o l­
genden wollen wir versuchen einige der allgemeinsten R esultate zusammenzustellen.
W ä r m e  d e r  L u f t?
Die wesentlichste Quelle der W ärm e an der Oberfläche der E rde ist ausser der
Eigenwärm e der E rde die Insolation der Oberfläche.
G esetzt der Radius der E rde würde um ein Tausendstel vergrössert, ohne dass 
dadurch an der Oberfläche weder die G estalt der M eere und Continente, noch die 
gegenseitigen Höhenverhältnisse einzelner Theile verändert w ürden, so hätte  eine
solche Vergrösserung des Radius auf die Tem peratur der L u ft gewiss ungemein we­
nig Einfluss. U nd doch wäre dadurch die Oberfläche der E rde  in eine Entfernung 
vom M ittelpunkte (d . h. in eine H öhe) versetzt, die je tz t Berge von 19000 bis 
2 0 0 0 0 ' einnehmen.
Die L u ft in der Nähe hoher Gipfel ist deswegen ka lt, weil sie von der allge­
meinen Oberfläche der E rd e , der vorzüglichsten Quelle für atmosphärische W ärm e, 
entfernt ist. A uf den Gipfeln selbst kann die Besonnung nur au f eine k l e i n e  
O b e r f l ä c h e  w irken, zugleich wird ihnen die W ärm e- der E rde weniger zugeleitet. 
Die geringe M enge der L u ft, welche also hier in Berührung m it dem Boden er­
wärmt w ird , verschwindet fast spurlos in der ungleich grössern M asse der kalten 
L u f t, welche solche Gipfel umgiebt.
E s vereinen sich m it dem Einflüsse der isolirten Oberfläche noch viele andere, 
verschiedenartige U rsachen , welche die unteren Schichten der Atmosphäre erwär­
m en, die oberen erkalten. Aber in Beziehung auf die Grösse ihres Einflusses ist 
die W irkung der Besonnung auf eine Oberfläche festen Gesteines bei weitem die 
wichtigste.
T ritt nun,  wie cs an ausgedehnten Theilen der E rde wirklich der F all ist, 
eine partielle aber weit verbreitete E rhöhung der Oberfläche ein,  so muss an so
gestalteten Stellen die L u ft weit mehr erwärm t w erden, als in der Nähe isolirtcr 
Gipfel von gleicher Höhe.
E ine partielle E rhöhung der Erdoberfläche findet im Allgemeinen entweder in 
der Form  von Plateaux oder von Gebirgen s ta tt; weit seltener treten  ganz einzeln 
stehende Berge auf.
Am meisten sind grosse P lateaux geeignet die L uft verhältnissmässig stark  zu 
erwärmen und bedeutend von der W ärm e der freien Atmosphäre in gleicher Höhe 
abzuweichen. Auch für grosse G ebirge, obwohl sie von Thälern mannigfach durch­
schnitten sind, findet eine ähnliche relative Erhöhung der W ärm e durch das Vor­
handensein von insolationsfähigen M assen in grossen H öhen statt.
D er m ittlere H öhenunterschied, welcher im Gebiete der Alpen einer Tem pera­
turverm inderung von 1° C. entspricht, beträg t für die Alpen 540 P .F . ;  vergleicht 
man jedoch die Abweichungen der Linien gleicher Luftw ärm e von den horizontalen 
Linien gleicher H öhe, so zeigt s ic h , dass nicht nur die Schnelligkeit der Abnahme 
in verschiedenen H öhen sich etwas ändert, sondern auch in den einzelnen Alpen­
gruppen sehr verschieden ist und, m it Ausschluss des Einflusses, den die Breite aus­
übt ,  vorzugsweise davon abhäng t, ob in einer bestimmten Höhe noch viel Masse 
vorhanden ist oder ob bereits die schmalen Form en der Kämme und Gipfel vor­
herrschen.
Die bedeutende allgemeine Bodenerhebung in G raubiindten und in den U m ge­
bungen des M onte-R osa bedingt zugleich die grösste relative E rhebung der Iso­
therm en im Alpengebiete. Am M onte-R osa tr itt  die grösste absolute H öhe dieser 
Linien ein. H ier ist zugleich die etwas südlichere L age und die Nähe der piemon- 
tesischen Ebene von entschiedenem Einflüsse.
Die Tem peraturabnahm e bleibt sich im M ittel ziemlich gleich, sowohl zwi­
schen zwei Punkten der freien Atm osphäre, berechnet aus der Barometerformel bei 
bekannten H öhenunterschieden, als auch zwischen isolirten Berggipfeln oder Punkten 
an den Abhängen eines Berges in gleicher Exposition, da hier constante Grössen 
au ftre ten , die für g l e i c h a r t i g e  Punkte m it der H öhe sich nur wenig zu verän­
dern scheinen. Die Temperaturabnahme wird jedoch sogleich eine andere , wenn 
nicht die verschiedenen eben angeführten Localitäten u n t e r  s i c h  allein, sondern 
m it Punkten von u n g l e i c h a r t i g e r  B o d e n g e s t a l t u n g  verglichen werden. Als 
allgemeines R esultat wird man stets eine Beschleunigung der Abnahme finden, wenn 
der A bhang eines Berges mit einem isolirten Gipfel verglichen w ird , da in der 
Nähe des Bodens im M ittel stets eine verhältnissmässig grössere W ärm e stattfindet, 
als in der freien Atmosphäre in gleicher Höhe. Selbst G ipfel, wenn sie nicht voll­
ständig m it Schnee bedeckt s in d , zeigen noch diesen U nterschied; nur ist hier we­
gen der unm ittelbaren N ähe der freien und im M ittel kältern Atmosphäre der U n­
terschied nicht so bedeutend; oft genügt ein geringer L uftzug , der die etwas ent­
fernteren Luftschichten m it der Oberfläche der Gipfel in Berührung bringt. Als ein
sehr gutes Beispiel können für den Einfluss der M asse auf die Lufttem peratur die 
Unterschiede zwischen der M o n t-B lan c- und M o n te-R osa-G ruppe  angeführt w er­
den. E s lässt sich erw arten, was auch die directe Beobachtung überall bestätigt, 
dass das Vorhandensein hoher Thalsohlen oder alpiner P lateaux besonders durch die 
vertheilende Einw irkung des aufsteigenden Luftstrom es auch auf die höheren Theile 
einen nicht unbedeutenden Einfluss ausüben wird.
Die Exposition der Abhänge und die allgemeine nördliche und südliche A bda­
chung bedingen ebenfalls in allen Theilen der Alpen sehr merkliche U nterschiede. W ir 
versuchten dieselben dadurch auszudrücken, dass die Linien auf der nördlichen (lin­
ken) Seite des B eschauers, in entsprechender Grösse nach abw ärts sich krümmen.
D er Ueberschuss der Tem peratur in der Nähe von erwärmungsfähigen Oberflä­
chen über die W ärm e der freien Atmosphäre in gleicher H öhe ist eine Funktion 
der M asse und zugleich ihrer Oberfläche. Sie erscheint da am grössten , wo die 
M assen m it der geringsten Oberflächenentwickelung vorhanden sind, also am gröss­
ten in Hochebenen. Sie wird bedeutend verm indert, wenn durch steile Form en des 
Gebirges viele verhältnissmässig tiefe E inschnitte hervorgebracht w erden, weil je tz t 
die S trahlung der nicht besonnten Oberflächen am Tage und aller Flächen bei N acht 
in raschem Verhältnisse wächst. Gebirge mit tie f eingeschnittenen T hälern , in de­
nen sich überdies die herabsinkenden kalten Luftström e anhäufen können, werden 
daher immer kälter sein, als solche, in welchen die E rhebung wenig unterbrochener 
M assen bis zu grossen H öhen hinaufreicht. D adurch geschieht es zugleich, dass 
jene Pflanzengrenzen, welche vorzüglich von extremen Tem peraturen abhängen, diese 
Unterschiede, sowohl der Exposition als der M assenhaftigkeit, w eit grösser ergeben, 
als die Linien gleicher Jahresw ärm e.
Die absolute Veränderlichkeit für die einzelnen M onate, das heisst die Abwei­
chung des kältesten und des wärmsten M onates während einer langen Beobachtungs­
reihe vom wahren M itte l, nim m t, ähnlich wie die tägliche Amplitude der Lufttem ­
pera tu r, vom W in ter gegen den Sommer zu. Ihre  Grösse scheint, ganz im Allge­
m einen, der mittleren täglichen Amplitude nahe gleich zu kom m en1.
Die Unterschiede zwischen den kältesten und wärmsten Jah ren  sind im Gebiete 
der Alpen ebenfalls ziemlich bedeutend und theilweise durch das Vorhandensein aus­
gedehnter Abhänge gesteigert, indem dadurch, besonders für einzelne Localitäten, 
der Tem peraturgang durch locale Strömungen der L u ft ein etwas extrem erer wird.
Zur Vergleichung m it einigen früher mitgetheilten Jahresm itteln  für Stationen 
innerhalb der Alpen fügen wir hier noch einige Angaben von der Lombardei an. 
Sie sind der Abhandlung von C u r z i o  B u z z e t t i  in dem reichhaltigen W erke: N o­
tizie civili e naturali su la L om bardia2, entnommen.
1) Vergi, die speeicllen A ngaben und die Construction au f T af. V II.
2) Milano. Bd. I. 18-14. S. 9U.
In  M ailand erreichte die grösste m ittlere Jahresw ärm e 1772, 1802 und 1822 
=  14,4° C .; die niedrigsten Jahresm ittel zeigten 1837 =  1 0 ,0 ° C ; 1835 =  1 1 , 1 ° C. 
D ie absoluten Extrem e e i n z e l n e r  Beobachtungen waren M ax .: 34,4° (Ju li 1832), 
M in .: —15,0° C. (Ja n u a r  1767 und 1838); im letzteren Jah re  w ar auch ein T her- 
inotrograph beobachtet, der — 16,3° C. als die grösste bis je tz t in der lombardischen 
Ebene beobachtete K älte ergab.
W ä r m e  d e r  Q u e l l e n  u n d  d e r  o b e r e n  B o d e n s c h i c h t e n .
Die Veränderungen der W ärm e der Quellen und der oberen Bodenschichten 
schliessen sich innig den Tem peraturveränderungen der äusseren Atmosphäre an.
W ir (A.) versuchten im Cap. X I  der U ntersuchungen u. s. w. 1850 und im 
Cap. V I des vorliegenden Buches einige specielle Beobachtungen zusammenzustellen 
und einige m ittlere Zahlenverhältnisse daraus abzuleiten. E s sei uns gesta tte t zu 
w iederholen, dass die m itttlere H öhe für 1 Grad Celsius Tem peraturunterschied iu 
der W ärm e der Quellen einem Höhenunterschiede von 720 Fuss (120 T oisen) in 
runder Zahl entspricht. In  den einzelnen Alpcntheilen ist diese G rösse, die sehr 
innig m it der Bodengestaltung zusammenzuhängen scheint, sehr veränderlich1.
D as E indringen der äusseren W ärm e in den Boden ist nicht nur abhängig von 
der Leitungsfähigkeit desselben für W ärm e und von der specifischen W ärm e dessel­
ben (d ie für feste Gesteine nahe gleich 0,2 gesetzt werden k ann2); in vielen Fällen 
scheinen auch entschieden Ström ungen des in dem Boden enthaltenen W assers we­
sentlich zur Fortpflanzung der W ärm e beizutragen.
W ir (II.) hatten Gelegenheit, m it Prof. W i e d e m a n n , als sich derselbe mit einer 
U ntersuchung über die W ärm eleitungsfähigkeit der M etalle beschäftigte, auch einige 
Versuche über die Fortpflanzung der W ärm e in Cylindern von Blei, von carrarischem  
M arm or, von trockenem und nassem Sande und von Eis anzustellen; ich benütze mit 
grossem Vergnügen diese Gelegenheit, H errn Prof. W i e d e m a n n  meinen verbindlich­
sten D ank für seine freundliche Tlicilnahme an diesen Versuchen auszusprechen.
E s wurden Cylinder der betreffenden Substanzen zu diesen Versuchen ange­
w andt, die 16,5 Ctm. hoch w aren , 6 , 6  Ctm. im D urchm esser hatten  und in deren 
Achse eine cylindrische .Röhre von 7 M .M . D urchm esser, bis zur halben Höhe hin­
1) A uffallend ist die ungem ein rasche A bnahm e d er Q uellenw ärm e m it der H öhe in kleinen G e­
birgen. In  T hüringen  scheint sie im  M ittel von zahlreichen Q uellenbestim m ungen, die w ir theils den 
M ittheilungen des H errn  M ajor F i l s  v e rd an k en , theils im Ju n i 1853 selbst zu m achen G elegenheit 
ha tten  (H .), die A bnahm e von 1 °  C. bereits bei einem H öhenunterschiede von 420 bis 440 1’. F . cinzu- 
tre te n , w ährend  in  den  A lpen  dem  gleichen U nterschiede eine H öhendifferenz von 7 2 0 ' im M ittel e n t­
spricht. D ie einzelnen B eobachtungen d ieser Quellen w urden von uns H errn  P rof. B k b g i i a u s  zur gele­
gentlichen B enützung übergeben. E in ige Beobachtungen über den jährlichen G ang der T em peratu r des 
Louisenbrunnens bei B erlin  sind bereits in dessen Landbuch der M ark B randenburg  aufgenom m en.
2) Vergl. N e u m a n n  in P o c o . A nnalen Bd. 23 S. 28.
abreichend, ausgebohrt w ar; in dieser Röhre befand sich ein sehr empfindliches 
Therm om eter.
Diese Cylinder w urden, um alle V ersuche 1 direct mit den Beobachtungen am 
E ise vergleichen zu können, zuerst in einem Gemische von Schnee und W asser auf 
0 ° gebracht, dann in ein Kältegemisch von — 18° getaucht und nun der Stand des 
Therm om eters Anfangs von M inute zu M inute, später in Zwischenräumen von 2 bis 
3 M inuten abgelesen.
Setzt man die W ärm e Veränderungen, die das Blei ze ig te2, gleich 100, so ergab 
sich aus diesen Versuchen für E is 30, für trockenen, m öglichst fest eingedrückten 
Quarzsand 10 bis 12. W ar hingegen der Sand stark befeuchtet, so pflanzte sich 
die W ärm e verhältnissmässig sehr rasch fo rt, nahe im Verhältnisse von 50 bis G0, 
wenn Blei gleich 100 gesetzt wurde. E s war zugleich die A rt der W ärm everände­
rung dann eine ganz andere, indem je tz t entschieden Ström ungen in den kleinen, 
zwischen den Sandkörnern enthaltenen W assertheilchen entstanden, die, wie auch 
die G estalt der W ärm ecurve zeigte, einen ganz verschiedenen G ang befolgten.
M an kann die R esultate dieser Versuche keineswegs mit der LeitungsfÜhigkeit 
für W ärm e der betreffenden K örper identifieiren, da die spccifische W ärm e, die 
pulvrige Beschaffenheit des Sandes, die D iatherm aneität des Eises hier ebenfalls von 
Einfluss w aren; dieselben Verhältnisse bleiben aber auch in W irksam keit, wenn sich 
in den jährlichen Tem peraturveränderungen der oberen Bodenschichten die äusseren 
Tem peraturverhältnisse allmählig in die Tiefe fortpflanzen. Die im Boden enthaltene 
Feuchtigkeit träg t wesentlich dazu bei, die Fortpflanzung der W ärm e in demsel­
ben zu beschleunigen; anderntheils wird die M ächtigkeit der gefrornen Bodenschich­
ten  in grossen H öhen das E indringen der Kälte in die tieferen Bodenschichten we­
sentlich beschränken; dasselbe findet auch s ta tt in continentalen Climaten gegenüber 
den Climaten m it milden W in te rn 3.
Die Schichten des Eises im Boden befinden sich zunächst an der Oberfläche 
selbst, also gerade in jenen L agen , in denen sonst die Tem peraturveränderungen 
die grössten sind. Sie wirken offenbar durch diese L age m ehr abstumpfend ein,  als 
wenn sich eine Eislage von gleicher M ächtigkeit erst in grösserer Tiefe unter der 
äusseren Oberfläche befände.
L e o p o l d  v o n  B u c h  h a t a u f  d ie  g r o s se  B e d e u tu n g  a u fm erk sa m  g e m a ch t'1, w e l­
1) D ie Versuche w urden  E nde F eb ru ar 18Ö3 gem acht.
2) D ie einzelnen B eobachtungen, auf welche diese Zahlen gegründet sind , w erden  später in l ’oo- 
c f . n d o r f f ’s  A nnalen specieller m itgetheilt w erden.
3) In  H öhen von ÜOOO his G000 Fuss ist die D icke d er gefrornen Bodenschichten im W in te r oft 
ungem ein beträchtlich; in Vent Ó791 fand sic H err P fa rre r  A r n o l d ,  nach einer brieflichen M ittheilung 
vom 19. F eb r. 1849, G F uss 5 bis 7 Zoll.
4) L e o f .  v .  B u c h  , E inige B em erkungen über Q uellentem pcratur. A bh. B eri. A cad. 1S2Ö, in P oco . 
A nn. X I I ,  403 ; vergl. auch H a l l m a n n ’s  an  in teressanten  B eobachtungen reiches W erk über die T em pe­
ra tu r  der Quellen. B erlin  D. Ilcim cr. 1854.
che die Tem peratur der atmosphärischen Niederschläge auf die W ärm e der Quellen 
ausiib t, indem er zeigte, dass Regionen mit W interregen verhältnissmässig kältere 
Quellen haben, als solche m it vorherrschenden Sommerregen.
E in  ähnlicher Unterschied zwischen der relativen W ärm e der L u ft und der 
W ärm e des atmosphärischen W assers, das die Bodenschichten durch tränk t, findet 
s ta tt , wenn wir hohe O rte m it niedrigen vergleichen, auch dann,  wenn die vergli­
chenen Punk te  unm ittelbar übereinander folgen, also dieselbe V ertheilung der atmo­
sphärischen Niederschläge in der Jahresperiode haben.
Die Bestimmungen der Tem peratur der Niederschläge ergeben, dass in grossen 
H öhen die Regentem peratur im M ittel einen grösseren Uebersehuss über die W ärme 
der L u ft zeigt als in den unteren ; zugleich ist aber auch der U m stand von sehr 
grossem E inflüsse, dass beim Schmelzen der Schneedecke die gebundene W ärm e 
vorzugsweise der Atmosphäre entnommen wird; zum grossen Theile durch Conden­
sation des atmosphärischen W asserdampfes bei vorherrschenden feuchten W inden, 
m it deren Auftreten das bedeutende Schmelzen des Schnees stets zusammenfällt. 
D adurch geschieht es, dass in grossen H öh en , deren m ittlere Luftw ärm e bedeutend 
unter N ull is t , die mittlere W ärm e des in den Boden eiudringenden W assers, das 
nie unter N ull sein k an n , einen U ebersehuss über die Luftwärm e ze ig t, welcher 
auch auf die W ärm e der Quellen einen entschiedenen Einfluss ausiibt.
G a n g  d e s  B a r o m e t e r s .
; Das Barom eter zeigt in grösseren Höhen ein constantes Abnehmen in der Grösse 
der Veränderungen des Luftdruckes ; doch werden die nicht periodischen Veränderun­
gen des Luftdruckes selbst für die höchsten Alpengipfel nicht verschwindend klein.
E s ergiebt demnach der G ang des Barometers in den Hochregionen an ein­
zelnen Tagen eine geringere Differenz der E xtrem e und nähert sich so jenem an 
O rten in g r ö s s e r e n  Breiten. Die Differenz der Extrem e in den einzelnen Mo­
naten wird mit der H öhe ebenfalls geringer und nähert sich so dem Typus des Ba­
rom eterganges in g e r i n g e r e n  Breiten.
D ie Grösse des Unterschiedes zwischen dem grüssten und kleinsten M onats­
m ittel scheint weit mehr von unregelmässigen Einflüssen der Bodengcstaltuug und 
von der Vertheilung der Feuchtigkeit abzuhängen, als davon, ob die A lpenkette im 
Allgemeinen nördlich oder südlich vom Beobachtungspunkte liegt. In  der Jah res­
periode zeigt der D ruck der trockenen L uft für die wärmsten M onate, analog dem 
täglichen G ange, nur an den höheren Orten ein Maximum.
Die täglichen periodischen Veränderungen des Barom eterstandes ergeben in den 
Ebenen und auf plateauartig  gestalteten Erhebungen 2 M axima und 2 M inima; auf 
isolirten hohen Bergen und in der freien Atmosphäre tr itt nur 1 Maximum und 
1 Minimum e in , die ungefähr zur Zeit der Tem peraturextrem e stattfinden.
Die U rsache dieser Verschiedenheiten liegt d a rin , dass die Barometerschwan­
kungen nicht ausschliesslich von dem Abfliessen oder dem Zuströmen der L u ft in 
der Nähe der oberen und der unteren Grenze der Atmosphäre abhängeu. E ine iso- 
lirt gedachte Luftsäule ändert nämlich nicht allein periodisch ihre D ichtigkeit im All­
gemeinen; auch innerhalb der Luftsäule treten periodische Verdichtungen oder Ver­
dünnungen ein,  die in grossen Höhen m it den Veränderungen des Gesam m tdnickes 
nicht gleichzeitig sind.
W  i n d e.
Die Erw ärm ung der oberen Bodenschichten durch die Insolation, andererseits 
ihre E rkaltung  durch nächtliche Strahlung bedingt wesentlich die Tem peratur der 
L u ft; fehlte der Atmosphäre ihre Beweglichkeit, so würde diese Betrachtung für die 
Beurtheilung der T em peratur an einem einzelnen Punkte ebenso anwendbar sein, 
als sie es für die Gesam m ttem peratur der E rde ist.
A ber durch die weit verbreiteten Bewegungen der Atmosphäre geschieht es, 
dass die localen Einflüsse sehr geschwächt w erden; ja  was noch wichtiger is t, durch 
die ziemlich constanten m ittleren W indesrichtungen wird einzelnen Theilen im M ittel 
W ärm e zugeführt, während anderen constant eine kältere L u ft zuström t; ein Phäno­
m en, welches mit den Ström en wärmeren und kälteren W assers, welche die M eere 
durchziehen, ganz analog ist.
Ausserhalb der Tropen, wo alle meteorologischen Verhältnisse an Regelmässig- 
keit verlieren, wird auch die W indesrichtung viel veränderlicher, und der erkäl­
tende oder erwärmende Einfluss der W inde ist hier als die Differenz periodisch 
wechselnder warm er und kalter Luftström e zu betrachten.
Ohne auf die allgemeinen Gesetze dieser Phänomene hier näher einzugehen, 
wollen wir nur erw ähnen, dass im Gebiete der Alpen wie im mittleren Europa 
überhaupt im W in ter südwestliche, im Sommer nordöstliche W inde vorherrschen. 
Von den Alpen im Allgemeinen scheint nach den Ebenen an ihrem Fusse kein 
Vorherrschen absteigender Luftström e stattzufinden; wenigstens lassen die Beobach­
tungen an den W indfahnen dies ebenso wenig erkennen, als etwa eine verhält- 
nissmässige Temperaturdepression am Fusse der A lpen; dass aber in einzelnen F ä l­
len absteigende Luftström e die T häler durchziehen, lässt sich an den periodisch 
wiederkehrenden M orgen- und Abend winden sehr deutlich verfolgen; es ist zugleich 
zu erw arten, dass ähnliche Verhältnisse die W ärm e der O rte in der unmittelbaren 
Nähe der Alpen etwas deprimiren; allein die Verminderung der W ärm e aus d i e s e r  
U rsache kann nicht dadurch wahrgenommen w erden, dass w ir Punkte in der Nähe 
der Alpen m it anderen O rten von gleicher H ö h e , etwa in kleineren Gebirgen in 
gleicher B re ite , oder auf die gleiche Breite durch Rechnung reducirt vergleichen; 
in den Alpen wird durch die allgemeine Bodenerhebung und durch die relative E r ­
w ärm ung, welche diese hervorbringt, der geringe erkältende Einfluss nach abwärts 
gerichteter Luftström e jedenfalls bedeutend übertroffen.
Eine besonders auffallende Erscheinung absteigender W inde sind die Ström un­
gen kalter Luftm assen längs der G letscher, die G letschcrw indc, die in den z u ­
n ä c h s t  liegenden Thälern bisweilen sehr merkliche Tem peraturveränderungen her­
vorzubringen im Stande sind.
L u f t e l e c t r i  c i t ä t .
Die L uftelectricität ist auf hohen P unk ten , besonders wenn sic zugleich auf 
freien Abhängen und G i p f e l n  liegen, gewöhnlich viel stärker als in den E benen; 
enge T hälcr zeigen an heiteren T ag en , wegen der Höhe der Bergw ände, nur sehr 
geringe Spuren von E lectricität. — Auch auf Gipfeln, besonders aber längs der 
A bhänge, ist die Spannung der E lectricität sehr gering in der unm ittelbaren Nähe 
des B odens, wächst aber sehr rasch mit der E rhebung des Instrum entes über die 
Bodenfläche.
W ir benützten bei unserm Aufenthalte in den U m gebungen der Zugspitze 1852 
ein dem SAUSSUEE’schen ähnliches E lectrom eter, in welchem sich s ta tt der S troh­
halme ganz feine Papierstreifchen befanden; dies Instrum ent liess die Vermehrung 
der E lectricität m it der H öhe sehr deutlich erkennen, zeigte aber doch zu grosse 
Unregelm ässigkeiten in seinen quantitativen A ngaben, als dass sich bestimmte W erthe 
feststellen liessen1. Das Zeichen der E lectric itä t liess sich dagegen mit grosser Si­
cherheit erkennen. Man findet in Gebirgen wie in den Ebenen die E lectricität 
der L u ft gewöhnlich positiv; negative E lectricität tr itt  in den Ebenen gewöhnlich 
nur bei G ew ittern , Nebeln und Schneefällen auf; diese beiden letzteren Um stände 
lassen e rw arten , in der Region der W olken dieser A rt der E lectricität öfter zu be­
gegnen; besonders häufig fanden w ir beim ersten Anfänge des Nebels und bei Schnec- 
fällen, die grosse feuchte Flocken hatten , die E lectricität der L uft negativ.
E in interessanter Gegenstand der Beobachtungen in Gebirgen ist die Bestim­
m ung der E lectricität in der unm ittelbaren Nähe der W asserfalle. Sie ist h ier, wie 
bereits seit lange bekannt, und durch H u m b o l d t  und T r a l l e s  vielfach nachgewie­
sen, gewöhnlich negativ; positive E leçtricitât der W asserfälle is t , soviel uns be­
k ann t, bis je tz t niemals beobachtet worden.
' "‘ Die U rsache der E lectricität der "Wasserfälle is t die Vertheilung; kleine W as- 
sersäulchen werden an ihrem oberen Ende negativ , entgegengesetzt der L u ft, wäh­
rend die positive E lectricität abgeleitet wird;  reisst in diesem Augenblicke das W as- 
sersäulchen ab , so kommt der kleine Tropfen m it negativer E lectricität geladen in
1) B esonders w ar es sehr stö rend , dass m an an den tieferen  O r te n , um die Empfindlichkeit des 
Instrum entes zu v erm ehren , ste ts einen brennenden Schw am m  anw enden m usste , dessen W irkung  eine 
sehr veränderliche ist. E in  sehr schönes P E L T iE ü ’s c h e s  E lectrom eter, idcntiscli m it jen em , das in Brüssel 
m it so g rosser S o rg fa lt angew andt w ird , litt sehr durch den T ra n sp o rt, indem  die S p itze, au f w elcher 
das H ütchen d er N adel sich bew eg te , n icht seine nothw endige Schärfe behielt, und auch in dem m etal­
lenen H ütchen selbst kleine Vertiefungen entstanden zu sein schienen.
dio A tm osphäre, zugleich wird ein Theil seiner negativen E lectricität heim Herab- 
fallcn fre i, da in der Nähe des Bodens die positive E lectric itä t der L u ft rasch ab­
nimmt. Diese Betrachtung lässt erw arten , dass bei negativer E lectricität der L u ft die 
E lectric itä t in der Nähe der W asserfälle ebenfalls das entgegengesetzte Zeichen haben, 
also positiv sein müsste. E s  gelang uns im H öllenthale bei Partenkirchen mehrere 
M ale , diese Erscheinung an den schönen W asserfällen dieses Thaies unm ittelbar zu 
beobachten. Besonders war der W asserfall M ariensprung, der m it kleinen schmalen 
A bsätzen mehrere hundert Fuss Fall ha tte , durch starke Spannung der E lectricität 
ausgezeichnet. D ie N eigung des Felsens, über die das W asser s tü rz te , w ar GO 
bis 70°. Die absolute H öhe des unteren Endes 1323,8 M. 4075,G P . F . Die H öhe 
der sehr mächtigen Quelle, welche diesen W asserfall bildete, war 1454,9 M.4478,8 P .F ., 
daher die relative H öhe des Falles 131,1 M . 403 P. F .
Am 22. September 1852 3 h p. m. fanden wir do rt, unm ittelbar am Fusse des 
W asserfalles, die p o s i t i v e  E lectricität so s ta rk , dass die Papierchen unseres E lec­
trom eters eine Divergenz von 12 M illimetern zeigten ; während die L u ft 5001 davon 
entfernt entschieden negativ w a r , aber weniger stark  (Divergenz 8  bis 9). D ie stär­
kere E lectricität in der Nähe der W asserfälle, deren Spannung jene der L uft (auch 
in beträchtlicher horizontaler Entfernung) fast immer bedeutend übertrifft, ist wohl 
theils der nach unten breiter werdenden G estalt der W asserfälle, theils dem U m ­
stande zuzuschreiben, dass die Luftschicht oberhalb des W asserfalles, in welcher 
die Tröpfchen durch Vertheilung electrisirt w erden, wegen ihrer H öhe über der 
Thalsohle stets stärker electrisch w ar, als die L uft in gleichem Niveau m it dem 
unteren Ende des W asserfalles. Oberhalb des W asserfalles findet natürlich keine 
ähnliche Veränderung der L uftelectricität statt.
W ir hatten Gelegenheit, dieselbe Beobachtung über das Positivwerden der 
E lectricität bei W asserfällen bei negativer L uftelectricität noch zwei M al zu beob­
achten ; nämlich wieder am M ariensprunge am 23. Sept. 10h a. m. und an einem an­
deren kleinen W asserfalle heim U nterbaustollen im H öllenthale am 21. Sept. 8 11 30'
a. m. Die absolute Höhe dieser Wasserfälle, ist nur gering.
O z o n g e h a l t .
Auch der O zongehalt der Atmosphäre scheint in grossen H öhen gleichzeitig
etwas stärker zu sein, als in den Ebenen am Fusse der Gebirge. Einige Versuche,
die w ir 1852 mit Papieren m achten, welche wir von H errn  S c h ö n b e i n  selbst er­
hielten, hatten die folgenden Reactioncn gezeigt ; sie wurden m it der von demsel­
ben ebenfalls gesandten Scala verglichen. Die Beobachtungen am Ilu thause waren 
von uns, die corrcspondirenden in St. Anton bei Partenkirchen von H errn  R e i s e r  
gemacht.
Die Papiere wurden M orgens und Abends um 7 U h r gewechselt.
B e o b a c h t u n g e n  ü b e r  d e n  O z o n g c h a l t  1852.
S t. Anton. 
750 M. 2309 P . F .
Hutliaus.
1502 M. 4G 24P .F >
>pt. 24. 2 , 0 4 ,5 ,
n 2V 3 4,2
V) 25. 1 •  2,5
n 25A=. 3,0 4,1
« 26. 0,5 2,5
»
2 6 /
/ 2 7 * 7,0 8,5
A uf der Zugspitze schien am 10. Sept. ebenfalls entschieden m ehr Ozon ge­
wesen zu sein, als in Garmisch (Beobachtungen des H errn  Dr. B i e C i i l ).
In  Garmisch wrar von M orgens 6  U h r bis Abends G U hr die F ä r­
bung des P a p ie r e s ..........................................................................................4,6 ‘
In  Partenkirchen (St.' A nton) von M orgens 7 U hr bis Abends 7 U h r 3,8
Bei der H interangerhütte im Bainthale von M orgens 5 U hr bis
Abends 5 U h r .................................................... .............................................. 5,8
A uf dem Gipfel der Zugspitze von 11h 30' bis 1 h 3 0 ' ........................... 7
D ie  c h e m i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  A t m o s p h ä r e  zeigt m it der H öhe 
vorzüglich in Beziehung auf die M enge der Kohlensäure Veränderungen. Diese Menge 
derselben nimmt besonders auf isolirten Gipfeln in grossen H öhen bedeutend zu.
In  den Ebenen am Fusse der Alpen beträg t ihre M enge in 10000 Volumtheilen 
L u ft 4,2 bis 4,8 Theile im M itte l; in H öhen von 10000 bis 13000 F u ss , Bachern in 
K ärnthen, V incenthütte und.V incentpyram ide am M onte-B osa fanden wir (A.) sic 
.9 bis 9,5 Volumtheile übersteigen1.
Vegetationsverhältnisse und Pfianzengrenzen.
Bei der allgemeinen und vergleichenden B etrachtung der climatischen Verhält­
nisse der Alpen ist es sehr wesentlich, auch die V ertheilung der Vegetation in ver­
schiedenen H öhen, den E in tritt der Vegetationsepochen, ebenso wie die numerischen 
Verhältnisse einzelner w ichtiger Pflanzenfamilien zu berücksichtigen. M an wird durch 
eine genauere B etrachtung ähnlicher Erscheinungen auf manche Eigenthüm lichkeiten
1) E in ige  R e ih e n , d ie  nahe 1 J a h r  um fassen , in B e rlin , Sanssouci und M ünchen, konnten  h ie r w e­
gen unserer nahe bevorstehenden A breise nach Indien  nicht speciell untersucht w erden. Sie zeigten, 
ganz im A llgem einen, in B erlin  ste ts w eniger Ozon als in Sanssouci; die W in term onate scheinen durch­
schnittlich etw as m ehr zu ergeben als d ie Som m erm onate. S eh r auffallend sind die oft sehr grossen 
U nterschiede zw ischen zwei sich folgenden T a g e n ; bisweilen fanden sie fast gleichzeitig für B erlin  und 
München sta tt.
des Climas aufm erksam , welche man aus blossen Reihen meteorologischer Beobach­
tungen allein nur schwer erkennen dürfte.
W ir haben früher versucht, die pflanzengeographischen Verhältnisse der Alpen 
etwas ausführlicher darzustellen1, wir werden uns in dem Folgenden darauf beschrän­
ken, einige der wichtigsten Punkte hervorzuheben und besonders ihren Zusammenhang 
m it den Veränderungen des Climas etwas näher zu verfolgen. Durch unsere Beob­
achtungen in der Schw eiz, in P iem ont, in Savoyen u. s. w. haben wir zugleich ge­
sucht die Angaben zu vervollständigen, um die westlichen und die östlichen Alpen 
besser vergleichen zu können.
In der folgenden Tabelle, welche eine Uebersicht der wichtigsten Vegetations­
grenzen in verschiedenen Alpengruppen enthält, sind die Spalten für das W allis, die 
Gruppen des M o n t-B lan c , Monte - Rosa und der westlichen Alpen nach unseren 
Beobachtungen im Jah re  1851 neu bearbeitet. E s wurden hier ausser den allgemei­
nen M itteln unserer Beobachtungen noch einige der interessanteren B e i s p i e l e  an­
geführt. W ir hatten auch in den Berneralpen, in der nördlichen Schweiz und in. 
den bayerischen Alpen G elegenheit, die Angaben von früheren Beobachtern zu be­
stätigen oder theilweise zu ergänzen.
Die in der Tabelle angegebenen Zahlen s ind , wenn nicht das Gegentheil spe- 
ciell bem erkt is t, M i t t e l w e r t h e ,  abgeleitet aus einer grösseren Anzahl von Beob­
achtungen in verschiedenen Localitäten2.
Die grossen V eränderungen, welche an einzelnen Stellen durch die Exposition, 
die R ichtung und H eftigkeit der W inde , die Bodenbeschaffenheit, die Nähe von 
Schnee- und Eismassen u. s. w. in der Höhe der Pflanzengrenzen hervorgebracht 
w erden, konnten dem Plane dieser Abhandlung gemäss hier nicht mehr näher be­
trach tet werden.
1) In  Cap. X V III , X IX , X X  und X X I unserer früheren Untersuchungen u. s. w ., von A d . S c i i l a g - 
i n t w e i t . •
2) In  Beziehung auf das M a te ria l, welches uns zu dem  Entw ürfe dieser Uebersicht zu G ebote stand, 
und fü r die nähere B eurtheilung d er angegebenen Zahlen überhaupt müssen w ir auf die L iteratu r (S. -172) 
und auf die E rläuterungen (S . 498 unserer früheren Untersuchungen u. s. w. 1850) verweisen. A ls ein 
w ichtiges neues W erk ist noch S e n d t n u u ’s  Südbayerns V cgctationsvcrhältnissc, München 1854, bei­
zufügen.
Uebersicht der vorzüglichsten Vegetai t
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*  khwankend und sinkt öfter ziemlich weit unter 5000 F. hinab.
N ach den Beobachtungen, welche in dieser Tabelle m itgetheilt sind, wurden 
auf der Tafel X X II  des Atlas die Linien für die Grenzen der wichtigsten Pflanzen 
eingetragen. E s lasst sich bei einer näheren B etrachtung derselben ein Einfluss so­
wohl der geographischen L a g e , als auch tier Bodengestaltung und der Masscnhaf- 
tigkeit der G ebirge deutlich unterscheiden. E s werden näm lich, zusammenhängend 
m it den allgemeinen Veränderungen des K lim as, auch hier die Grenzen höher, je  
m ehr man sich den südlichen und südwestlichen Gruppen nähert. Ueberdies be­
dingt auch die F o r m  d e s  G e b i r g e s  eine wesentliche Veränderung in der Lage 
der Vegetationsgrenzen ; sie reichen, wie die Linien für L uft - und Quellenwärme, 
in den massenhaften centralen Alpengruppen höher als in niederen Ziigeu. Die ab­
solute Höhe einzelner Berge ist dabei von geringerer Bedeutung als die Erhebung 
ganzer Gebirgsmassen m it Einschluss der Thalsohlen. D er Einfluss, den die M as- 
senhaftigkeit der E rhebung auf die Begünstigung der Vegetation ausübt, ist im "We­
sentlichen derselbe, welchen wir für die Tem peratur der L uft und des Bodens be­
reits näher entwickelt haben. F ü r  die Vegetation insbesondere scheint aber eine 
massenhafte E rhebung auch dadurch günstig , dass dabei noch an sehr vielen Stellen 
weit g e r i n g e r e  N e i g u n g e n  der Abhänge auftreten , als dieses bei gleicher Höhe 
in niederen Alpengruppen der Fall ist. E s  wird theils durch die Bodengestalt, 
theils durch die verminderte Zugänglichkeit für "Winde und Stürpic die zahlreiche 
Entw ickelung einiger Pflanzen, vorzüglich der Bäum e, u n terstü tz t, und es werden 
dadurch auch sehr häufig die Grenzen derselben höher gerückt. Verfolgt man die 
Vegctatiouslinicn in ihrem Verhältnisse zu den Jahres-Iso therm en , so bem erkt man 
sogleich, dass die verschiedenen Vegetationsglieder nicht immer bei denselben m itt­
leren Jahrestem peraturen enden. Die folgende Tabelle enthält die speciellcren Ver­
gleichungen1.
Bezeichnung der Pflanzen N ördliche Alpen. C entralalpen.
Südl. Alpen am Monte- 
Iiosa u. M ont-Blanc.
u. s. w. Höhe 
in F .F . Tem p. C.
Höhe 
in F .F . Tem p. C.
Höhe 
in F .F . Tem p. C.
l i e b e .................................... 1500 9,0 1800 8 ,8 2750 8,5
W allnuss ; mittlere Grenze 2500 7,3 2700 7,3 3600 6,7
W allnuss ; Maximum . . . 2900 6,6 3600 5,7 --
Buche ( M i t t e l ) .................. 4200 4,1 3900 5,2 4800 4,8
G etreide; mittlere Grenze 2700 7,0 4000 5,0 4750 4,6
Getreide ; Maximum . . . 3700 5,1 5100 2,7 6000 2,5
Coniferen ; mittlere Grenze 5500 1,3 6000 0,9 6500 1,5
Conifcren; Maximum . . G000 0 , 2 6500 - 0 , 2 7000 0,5
Schneegrenze ....................... 8200 - 4 ,3 8400 - 4 , 4 9300 — 3,5
Aeusscrste Phanerogamcn- -- — - 1 0 0 0 0 - 7 , 6 1 1 0 0 0 - 7 ,6
grenze.
1) Vergl. S. 506 der U ntersuchungen 1SÖ0 u. s. w. m it E rgänzungen.
M it Ausnahme der B uche, welche wir später betrachten w erden, zeigt sich bis 
zur Höhe der Conifereu, dass die Grenzen in den nördlichen Alpen bei wärmeren 
Isothermen liegen, als in den östlichen Centralalpen; noch etwas geringere Jahres­
tem peraturen bem erkt man an den entsprechenden Punkten in den westlichen Cen­
tralalpen von Wallis und Savoyen. E s wird dieses wohl von dem grossen Einflüsse 
bedingt, welchen die Tem peratur der Jahreszeiten und der M onate au f das Gedei­
hen der Pflanzen ausübt. Die W ärm e des Sommers ist dabei von besonderer W ich­
tigkeit; je  grösser diese bei gleicher m ittlerer Jahrestem peratur is t, desto höher rei­
chen die Pflanzen hinauf und desto kälter sind die J a h r e s  isotherm en, welche man 
au ihren Grenzen findet.
Die früher erwähnten U nterschiede in dem C harakter des CI im as in verschie­
denen Alpengruppen und für verschiedene Expositionen machen sich bei weitem am 
deutlichsten bei der Grenze der Cerealien in ihrem Verlaufe durch das Alpengebiet 
bem erkbar, da gerade die Cerealien von der Sommerwärme vorzugsweise abhängen.
Das A uf hören der Kebencultur und die m ittlere Grenze der W allnuss scheinen 
in den nördlichen Alpen und in den Centralalpen von K ärntheu, Tyrol und der öst­
lichen Schweiz bei nur wenig abweichenden Isothermen zu liegen ; es entsteht hin­
gegen, wohl vorzugsweise durch den Einfluss der südlichen L ag e , in den hohen 
Gebirgsmassen des W allis, in Piemont und in Savoyen ein bedeutendes Steigen die­
ser G renzen, welche dort bei kälteren Jahresisotherm en enden, als in den beiden 
ersteren Gruppen. F ü r die E x t r e m e  der W alluuss lässt sich jedoch bereits ein 
deutlicher Unterschied der mittleren Jahrestem peratur in der nördlichen Nebenzone 
und in den östlichen Ceutralpcn erkennen.
Die B u c h e  s teh t, abweichend von den übrigen Pflanzen, in den nördlichen 
Alpen bei kälteren Isothermen als in den C entralalpen, in welchen sie überhaupt 
nicht sehr zahlreich a u ftr itt; auch in der Gruppe des M o n te -R o sa , im Wallis u .s.w . 
reicht sie im Allgemeinen weniger hoch, als man bei den warmen Lufttem peraturen 
erw arten sollte.
Schon M om . und Andere haben auf diese Unterschiede aufmerksam gem acht 
und damit verglichen, dass die Buche im Allgemeinen das continentale Clima zu 
fliehen scheint. Jedoch erreichen die Unterschiede in der Vertlieilung der Tempe­
ratu r zwischen einzelnen Alpcntheilen nie einen so bedeutenden G ra d , dass die Ver­
breitung der Buche unm ittelbar darauf zurückgeführt werden könnte. E s dürften 
hier noch manche andere climatische Verhältnisse und theilweise auch die Bodcnbe- 
schaffenheit von Einfluss sein; zugleich wird die Vegetation der Buche und der 
Laubbäum e überhaupt durch das Vorhandensein der ausgedehnten Conifereu-W al­
dungen unm ittelbar beeinträchtigt, und es können dadurch auch ihre Höhengrenzeu 
Depressionen erleiden.
Au den niederen Vorbergen, welche den Südrand der Alpen bilden, erreichen 
die Pflanzen in den oberen Thcilen der Gebirgszüge nicht jene grossen absoluten
H öhen, welche die günstigen Tem peraturverhältnisse erwarten Hessen. An dein 
Fusse der Alpen zeigen sich hier bereits Spuren der Region der immergrünen L aub­
bäum e, welche erst südlicher in Italien zu grösserer Entw ickelung gelangt. Die 
Region des Oelbaumes, mit der P in ie, der Cypresse u. s. w ., erreicht in den U m ­
gebungen der schönen italienischen Seen fast jene H öhe, in welcher in den nörd­
lichen Alpen die untere Bergregion beginnt, bezeichnet durch das Aufhören der 
Rebencultur. Jedoch sobald man sieh weiter in die Höhe bcgiebt, sinken die Pflan­
zengrenzen verhältnissmässig herab , und die verschiedenen, sich rasch folgenden Ve- 
getationsabstufuugen treten  daher noch bei sehr warmen Isothermen ein.
Als specielles Beispiel führen wir die äusserste Getreidegrenze an , obgleich 
auch die Coniferen und andere Pflanzen dieselbe Erscheinung in ähnlicher Weise 
zeigen. Das Maximum der Getreidecultur von 4700 P. F . befindet sich hier bei 
-(-6 ,0° C., während in den nördlichen Kalkalpen 5,1, in den östlichen Centralalpen 
-(-2 ,7 , in den hohen Gebirgsmassen von W allis und Savoyen 2 ,2 0  C. die entspre­
chenden Isothermen sind. D er G rund dieses tiefen Sinkens der Pflanzengrenzen in 
den oberen Theilen des Gebirges gegenüber den Isothermen dürfte wohl im  W e ­
s e n t l i c h e n  in der G estalt des Gebirges zu suchen sein, welches hier verhältniss­
mässig sehr geringe Höhen erreich t, und durch seine freie L ag e , seine Zugänglich­
keit für heftige W inde und den M angel hoher Thalsohlen der Vegetation ungünstig 
ist. Auch die schönen Beobachtungen von C h. M a r t i n s  am M ont-V entoux, nord­
östlich von Avignon (u n te r 44° 10' nördl. Br., 1911,4 M. hoch), bestätigen dieses 
R esultat; ungeachtet der südlichen Lage erreichen hier doch zum Beispiel Pinus 
uncinata und Abies excelsa auf der Nordseite nur 5295 P. F ., und die erstere Pflanze 
allein auf der Südseite 5572'.
Schon bei einem Vergleiche der Pflanzengrenzen in der Spalte „W estliche A l­
pen“ kann man,  wenn auch in kleineren M aassstabe, eine ähnliche Erscheinung be­
obachten. E s sind hier grossentheils etwas niedrigere Theile der cottischen und 
grajischen Alpen enthalten, welche sich im Allgemeinen nicht bedeutend über die 
Schneelinie erheben. W ährend in den unteren Theilen des Gebirges die Grenzen 
der R ebe, der W allnuss, der Kirsche ebenso hoch oder selbst etwas höher liegen 
als in den Centralalpen von Wallis und Savoyen, so tr itt  hier eine ziemlich m erk­
liche Depression sowohl der mittleren als auch der äussersten Coniferengrenze ein.
1) S u r la  topographie botanique du M ont Ventoux de  Provence. A nn. d. scienc. na tu r. 1838, X.
p. 129, und übers, in B e u g i i a u s  A nnalen der E rdkunde. 1840. IX . S . 237.
E ine  plötzliche U nterbrechung in den V egetationsverhältnissen, die durch ihre Ausdehnung und G e­
sta lt bisweilen an die Itegion über der Schneegrenze erin n ert, häng t an  einzelnen Stellen von der P o ­
rositä t des G esteines und dem dam it verbundenen W asserm angel ab. Solche Stellen kommen vorzüg­
lich in den östlichen A lpen , und zw ar in der nördlichen N ebenzone derselben vor. W ir  führen als B e i­
spiele an : das steinerne M eer, das T ennengebirge, den D achste in , das Prielgebirge u. s. w . u. s. w.
N a c h  StstosY H a i d i x g e r ’s  Ber. 8° I S. 215 liegen dieselben gewöhnlich zwischen GÓ00 bis 9000 P . F .
Die Höhe der Schneegrenze (deren Veränderungen wegen ihrer Beweglichkeit 
besonders geeignet sind climatische U nterschiede hervortreten zu lassen) ist für 
die einzelnen Alpentheile speciell in der allgemeinen Tabelle Cap. X V  angegeben. 
Ihre  mittleren monatlichen Veränderungen sind am Fusse „der vergleichenden D ar­
stellung“ Taf. X X II  zugleich m it den monatlichen Veränderungen der Isothermen 
zusam m engestellt1.
In den höchsten Theilen des Gebirges verringern sich , wie in dem meteorolo­
gischen Theile dieser U ntersuchungen gezeigt w urde, die U nterschiede in der Ver- 
theilung der Tem peratur zwischen den einzelnen A lpengruppen, indem hier überall 
die Gipfellagen vorherrschen. Die äusserste Phanerogamengrenze scheint sich daher 
auch in verschiedenen Alpengruppen bei nahezu gleichen Isotherm en zu befinden. 
E s reichen einzelne phanerogamische Pflanzen, unter anderen2: Androsace glacialis 
und A. helvetica, Cerastium latifolium, Cherleria sedoides, Chrysanthemum alpi- 
num , G entiana bavarica, Ranunculus glacialis, Saxifraga bryoides, S. oppositifolia, 
Silene acaulis u. s. w. u. s. w ., sowohl in den östlichen als in den westlichen Cen­
tralalpen im M ittel noch 2000 P . F . höher als die untere Grenze der Schneelinic. 
Das Gedeihen dieser kleinen Hochalpen - Pflanzen, welche sich nur sehr wenig 
über den Boden erheben, scheint wesentlich m it den Tem peraturverhältnissen der 
oberen Bodenschichten zusammenzuhängen3. Die bedeutende Erw ärm ung, welche 
die Oberfläche der Felsen und des trockenen Schüttbodens unter dem Einflüsse der 
directen Besonnung zeig t, ist dabei wohl von besonderer W ichtigkeit. Einzelne 
F lech ten , Lecideen, Parm elien, Umbilicarien u. s. w. sind selbst au f den höchsten 
Gipfeln der A lpen, bei m ittleren Jahrestem peraturen von —12 bis — 15° C. an her­
vorragenden Felsen angeheftet, ohne eine Höhengrenze ihres Auftretens zu finden.
P e r i o d i s c h e  E r s c h e i n u n g e n  i n  d e r  E n t w i c k e l u n g  d e r  P f l a n z e n .
Indem eine Pflanze sich der Grenze ihres äussersten Vorkommens nähert, erlei­
det sic viele wesentliche Veränderungen ihres W achsthumes und ihrer Entwickelung. 
D er grosse U nterschied, welcher in der Zeit der Belaubung, Blüthenbildung und 
Fruchtreife der Pflanzen in verschiedenen Höhen e in tritt, verdient bei der W ich­
tigkeit dieser Erscheinungen für den gesammten Lebensprocess, wohl in vorzügli­
chem G rade unsere Aufmerksamkeit.
W ir waren früher4 bem üht, eine Reihe von Beobachtungen über die periodi­
schen Erscheinungen der Vegetation in verschiedenen Höhen zu sammeln und ihren
1) Vergl. auch Cap. X V III  über die m ittlere H öhe der G letscher.
2) D ie specielle A ufzählung der phanerogam isehen P flanzen , w elche w ir noch über der Schnee­
grenze beobachtet h a b e n , ist in Theil I I  Cap. V I I  dieses Buches und in Cap. X X I unserer früheren 
U ntersuchungen mitgetheilt.
3) Vergl. die Bem erkungen Cap. V I.
4) In  Cap. X IX  unserer Untersuchungen u. s. w.
Zusammenhang m it den climatiscben Verhältnissen zu betrachten. Die folgende T a­
belle 1 enthält eine allgemeine Uebersicht über den m i t t l e r e n  E in tritt der Vegeta­
tionsepochen für einige der wichtigsten und verbreitetsten Pflanzenarten.
M i t t l e r e r  E i n t r i t t  d e r  V e g e t a t i o n s e p o c h e n .
Bezeichnung der 1500 bis 2000 his 3000 bis 4000 bis 5000 bis U000 bis 7000 bis
Epochen. 2000 '. 3000 '. 4000 '.
1
5000'. G000;. 7000 '. S000 '.
Schmelzen des 17. März 30. März 10. April 21. April 12. M ai 2 . Jun i 28. Jun i
Schnees; Erw achen
der Vegetation.
Anbau des Sommer­ 25. März 8 . April 15. April 24. April 13. Mai
getreides.
L etzte Schneefalle: -
M ittel. 20. April 30. April 15. Mai 28. M ai 15. Jun i
Extrem e. 15—25. Mai 15. Jun i 30. Juni 15. Ju li
B e l a u b u n g .
F agus sylvatica. 2. Mai 11. Mai
Fraxiuus excelsior. 3. M ai 11. M ai 22. Mai 31. Mai 17. Mai





1 . Ju li
(G rün d er 
W iesen .)




B l ü t h e n b i l d u n g .
Viola odorata. 4. April 12. April 21. April 4. Mai 12—15. Mai
(E rste F rüh- 
lingsblüthen 
von A nem o­








■ nen, G entia- bliitheu u. s. w.)
nen, P rim eln u. s. w.)
u. s. w.)
Prunus Cerasus. 5. Mai 1 0 . Mai 10. Mai 28. Mai 2 2 . Jun i
(lihododcn-
d r a )
11. Ju li
(Ithodo- 




Fragaria  vesca. 4. Mai 10. Mai 16. Mai
Syringa vulgaris. !). Mai 21. M ai 2. Jun i
Secale cereale hiber- 4. Juni 14. Jun i 21. Jun i 28. Jun i 8 . Ju li
num. (5200')
Sambucus nigra. S. Jun i 19. Juni 29. Jun i
Hordeuni dystichum 11. Jun i 20. Jun i 30. J  uni 11. Jul i 21. Ju li
und hexastichon. I (5200’)
H e u e r n t e . 15-20 . Jun i 24. Jun i 25. J  uni 27. Jun i 1 . Ju li 3. Aug.
1) Vergi Untersuchungen u. s. w. 1850 S. 529.
M i t t l e r e r  E i n t r i t t  d e r  V e g e t a t i o n s e p o c h e n  (Fortsetzung).
Bezeichnung der 1500 bis 2000 bis 3000 bis 4000 bis 5000 bis OOOO bis 7000 bis
Epochen. 2000 '. 3000 4000 '. 5000 '. 0000 '. 7000 '. SOOO’.
F  r u c h t r c i f e .
Prunus Cerasus. 25. Jun i 18. Ju li 3. Aug. 20. Aug.
Secale cereale hiber- 
num.




25. Ju li 7. Aug. 17. Aug. 29. Aug. 11. Septbr.
(5200')
Triticum  vulgare 
aestivum.




14. A ugust 
9. Septbr.
27. Aug. 
2 1 . Sept.
5. Sept. 
3. Oct.




tritt des W inters.
10. Decbr.
Diese Epoche 
noch etw a 
stimmt.
30. Nov.
ist h ier 
unbe-
20. Nov. 10. Nov. 28. Octbr. 15. Oct. 1. Oct.
Aus der Vergleichung dieser Zahlen erhält man im M i t t e l  für die ganze 
D auer des Vegetationscyclus
eine Verzögerung der Vegetationsentwickelung von 11 Tagen für eine E r­
hebung von 1000 P. F .
Jedoch ist dieses Zurückbleiben der Vegetationscntwickelung nicht in allen Jahres­
zeiten in gleichem G rade der F a ll; man findet:
im Frühlinge, bis zum Ende der Blttthenbildung, eine Verzögerung von 
10 Tagen für eine E rhebung von 1000 P. F. ; 
hingegen während der Fruchtreife bis zum E in tritte  des W inters eine Ver­
zögerung von 12,5 Tagen für eine E rhebung von 1000 P. F .
D er Grund dieser sehr constanten U nterschiede dürfte theilweise in der rasche­
ren Tem peraturabnahm e zu suchen sein, welche in den Sommermonaten stattfindet, 
indem dadurch die höheren O rte verhältnissmässig kälter werden, und daher auch in 
der Entw ickelung der Pflanzen weiter zurück s in d , als bei dem Beginne der Vege­
tation. D er verticale A bstand zweier Punkte um 1000’, welcher hier der Verzöge­
rung von 11 Tagen entspricht, bringt im Allgemeinen in der m ittleren Tem peratur, 
besonders jenes Z eitraum es, in welchem die Vegetationscntwickelung stattfindet, eine 
Veränderung von 2 ° C. hervor.
W ie bereits erw ähnt, sind in der obigen Uebersicht die südlichen und süd­
westlichen Alpen nicht mit inbegriffen. Verschiedene Angaben über den E in tritt 
der Vegetationsepochen, welche wir im Jahre 1851 im W allis, in Savoyen und dem 
Dauphine zu sammeln Gelegenheit ha tten , zeigen deutlich, dass hier die Verzöge­
re*
rung der Vegctationscntwiekcluug mit der Höhe in übereinstimmender Weise, s ta tt­
findet; auch Hessen sich die grösseren Differenzen im H erbste sehr schön erkennen.
U nter den Eigenthiim lichkeiteu, welche eine nähere Vergleichung der Vegeta­
tionsepochen in diesen Theilen der Alpen darbietet, möchten wir vorzüglich die 
beiden folgenden hervorheben.
1. Die Verzögerung der Vegetationsepochen wird etwas rascher als im a l l g e ­
m e i n e n  M i t t e l ,  wenn man die höheren Stationen in den westlichen und südwest­
lichen Alpen mit den Punkten am südlichen Fusse der Alpen, z.B . m it Biella, Ivrea, 
T urin  u. s. w. vergleicht. In  der lombardischen Ebene erleidet nämlich das Clima 
und die gesammte Vegetation eine ungemein bedeutende und rasche Veränderung, 
wodurch auch die periodische Entw ickelung der Vegetation in ungewöhnlicher Weise 
beschleunigt wird. ,
2. In  den westlichen und südwestlichen Alpen treten im Allgemeinen in  g l e i ­
c h e r  H ö h e  die Vegetationsepochcu etwas früher ein , als in den östlichen.
Höhengrenzen der Tkiere.
M it dem Charakter der Vegetation und m it der Verbreitung derselben in ver­
schiedenen H öhen der Alpen hängt auch das thierisclie Leben innig zusammen.
E s ist jedoch bei der Beweglichkeit der Tliiere und ihren verschiedenartigen 
Lebensbedingungen weit schw ieriger, bestimmte Thierregionen abzugrenzen, als ein­
zelne Pflanzenregionen eines Gebirges zu unterscheiden; viele kleine Vögel und 
einige grosse Raubvögel bewegen sich zum Beispiel von den Thalsoblen bis zur 
Höhe der Alpengipfel.
W ir führen hier einige charakteristische Beispiele für die Höhengrenzen der 
Thiere a n 1, um dadurch das Bild der physikalischen Verhältnisse der Alpen etwas 
zu vervollständigen.
Am mannigfaltigsten ist" das Thierleben in den reichen Ebenen am Fusse der 
Alpen und in der unteren Bergregion entwickelt. In  der oberen Bergregion (2500 
bis 4000 P .F . )  finden schon viele Thiere des Tieflandes und der Hochebenen ihre 
G renze; es verlieren sich hier zum Beispiel oft ziemlich rasch die M aikäfer, ebenso 
der F rostspauner, die M aulwurfsgrille u. s. w. bei cire. 3000 bis 3300'.
Viele kleine V ö g e l ,  welche durch ihr zahlreicheres A uftreten die Landschaft
1) M it den B em erkungen, w elche w ir selbst i n  unseren früheren U ntersuchungen S . ü lS  —520 mit- 
getheilt h aben , und m it verschiedenen B eobachtungen, welche w ir spä ter zunächst in den penninischen 
A lpen zu sammeln G elegenheit h a tte n , w urden vorzüglich verglichen die vielen interessanten Angaben 
und U ntersuchungen von ScuiNZ und von O s w a l d  I I e e r  ( in  F r ö b e l  und I I e e r ’s  M ittheilungen aus der 
theoretischen E rdkunde 1S3G und in den Denkschriften der S c h w e iz .  G esellschaft) und von T sciiudi 
(d a s  Thicrleben d er A lpcnw clt, 1853).
beleben, reichen noch durch die Bergregion hindurch, theilweisc bis in die subal­
pine oder untere Alpenregion (4000 — 5500 '); z. B. die Schw alben, der M auersegler 
oder Spyr (Cypselus m urarius), welcher nach T s c i i u d i  im Dorfe Splügen 4480’ 
noch häufig nistet, der Ziegenmelker (Caprim ulgus europaeus), die verschiedenen 
A rten der Spechte, der Buchfinke (F ring illa  coelebs) und einige andere Finken­
arten , der H au s- und der Feld -S perling  (F ring illa  dom estica, F . m ontana), welche 
jedoch nicht sehr hoch zu gehen scheinen, die Baumlerche (A lauda arborea) und 
die Feldlerche (A lauda arvensis), mehrere M eisenarten, die D rosseln, die Bach­
stelzen u. s. w.
Die grossen F i s c  h a r t e n ,  welche die tiefer gelegenen Seen bevölkern, ver­
schwinden grossentheils in der Bergregion; einzelne A rten jedoch, besonders die 
B ach- und die Rothforelle, reichen noch in die alpine Region (5500 — 7000 ') hin­
auf; die Forellen finden sich in einigen Hochalpenseen bis zu einer Höhe von G500', 
ja  ausnahmsweise bis gegen 7000'. In  den Seen am grossen St. Bernhard gedeihen 
jedoch weder eingesetzte Forellen noch andere Fische.
M it der Grenze der W ald vegetation (bei 5500 — 0000 ') tr itt eine auffallende 
Veränderung der alpinen Fauna ein, und es zeigt sich über derselben eine bedeu­
tende Verminderung sowohl in der Zahl der A rten als der Individuen.
Die Region der letzten kleinen W älder bildet für die Vertheilung der Thierc 
eine w ichtigere Grenze als die Baumgrenze selbst, an welcher die Bäume mehr ver­
einzelt auftreten.
Die G e m s e n ,  welche für die Alpeuregion vorzugsweise charakteristisch sind, 
obgleich sie, besonders in kleineren Alpengruppen, auch an tiefer gelegenen Stellen 
sich aufhalten , weiden im Sommer an einzelnen Rasenplätzen bei 8000, 9000 uud 
zuweilen bis zu 1 0 0 0 0 ' ;  sie steigen aber, besonders wenn sie verfolgt w erden, noch 
w eit höher hinauf, und wir sahen an den Pässen des M ontc-R osa, z. B. am W eiss­
th o r, ihre Spuren mehrere M ale bei 11000 und 12000'.
In  derselben Höhe wie die Gemsen hält siph der in den Alpen so seltene 
S t e i n b o c k  auf, der aber mehr durch die Verfolgung als durch seine ursprüngliche 
Lebensweise diese höchsten Tlieile der Alpen zu seinem Aufenthalte zu wählen 
scheint.
B ä r e n  kommen in manchen Theilen der alpinen Region vor. Sie werden bis­
weilen, besonders im E ngadin , den Schafheerden auf den höchsten Weideplätzen 
gefährlich. Sie sind in Beziehung auf die Zahl ihres A uftretens sehr ungleich über 
die verschiedenen Alpengruppen vertheilt.
Die M u r m e l t h i e r e  haben ihre W ohnungen in der alpinen und subnivalen 
R egion, bis zu einer Höhe von 8000'.
D ie F ü c h s e  halten sich noch bleibend in der Alpenregion auf; sic streifen 
jedoch bis 1 0 0 0 0 '.
In  der alpinen Region findet man noch mehrere M a u s a r t e n ;  in der subni-
valen Region (7000 — 8500 ') hat jedenfalls Hypudaens nivalis seinen beständigen 
Aufenthalt ; er wurde an mehreren Punkten über 8000 ' hoch w o h n e n d  getroffen ; 
H u g i  bem erkte diese M ausart selbst noch am Finsteraarhorn bei 12000'. — Auch 
bei der m ittleren Barraque im L ysthale , 9075', fanden wir mehrere Mäuse.
D er S t e i n a d l e r  und der L ä m m e r g e i e r  halten sich sehr oft in der Schnee­
region auf und erheben sich bisweilen bis zu sehr bedeutenden Höhen. Sie wurden 
mehrmals schon bei 14000 — 15000' gesehen.
U n ter den k l e i n e r e n ,  für die Schneeregion charakteristischen V ö g e l n  erwäh­
nen wir das Schneehuhn, den Schneefinken oder Schneevogel (Fringilla n ivalis), wel­
chen w ir zusammen mit Accentor alpinus öfter auf den Firnm eeren des Pasterzeu- 
gletschers bei 10000—11000' bem erkten; das Blaukehlchen (Sylvia cyanecula), wel­
ches wir bei 11000' an der W ildspitze sahen; die Steinkrähen (Corvus graculus) 
und besonders die Schneekrähen oder Bergdohlen (Corvus pyrrhocorax), welche 
noch bei 9000 — 10000' b rü ten , kommen auch bei 11000' ziemlich häutig v o r, z .B . 
sehr häufig in den zerklüfteten Fclscnmassen des Stollenberges, Taf. I X ;  sie wur­
den auch bei 13000 und 14000' gesehen. W ir bemerkten zwei dieser Vögel bei 
unserer Besteigung ’des M on te-R osa , in geringer Entfernung vorüberfliegend, in 
einer Höhe von 14000'. Auch U li uci i  und S t u d e r  haben dieselben vom Sattel 
am Fusse der höchsten Spitze des M onte-R osa bei 14000' gesehen.
D er A l p e n f r o s c h  (R ana  alpina) reicht bis GG00 —7000'; die gemeine Kröte 
bis G200 '.
Die s c h w a r z e n  S a l a m a n d e r ,  welche in der Bergregion sehr zahlreich sind, 
trifft man ebenso wie den W urfbeinischen Molch (Triton W urfbeinii) noch bis an 
die obere Grenze der alpinen R egion, bis 7000'.
E inige E i d e c h s e n a r t e n  (d ie rothbauchige E idechse, Zootoca pyrrhogastra, 
die Bergeidechse, Z. m ontana) finden sich bei 7000 — 8000 ', während die gemeine 
Eidechse mit dem Holz wüchse verschwindet; die erstere wurde im M aximum selbst 
bei 9134' am Umbrail gefunden. .
Kleine S c h n e c k e n  (H elix  arbustorum alpicola, Hel. sylvatica alpicola, Buli- 
mus m ontanus, V itrina diaphana var. glacialis e tc .) findet man nicht selten in der 
alpinen und auch noch in der subnivalen Region. M an kann als ihre obere Grenze 
im M i t t e l  7000 — 7500' annehmen, während wir sie im M a x i m u m ,  sehr verein­
zelt, bei einer Höhe von 9075 und 9734' sahen, nämlich bei der m ittleren Baraque 
und auf der V incenthütte am Südabfalle des M onte-R osa.
V o r ü b e r f l i e g e n d e  S c h m e t t e r l i n g e ,  welche jedoch in diesen Höhen nicht 
ihren bleibenden Aufenthalt haben, wurden mehrere M ale bei der Besteigung des 
M o n t-B lanc , des M onte-R osa und der Gipfel der Berner Alpen in Höhen von 
13000 und 14000' beobachtet.
Die K ä f e r ,  mehrere A rten von S p i n n e n  und P o d u r e l l e n  sind jene Thiere, 
welche in den Alpen vorzugsweise noch an den höchsten Standpunkten während
des ganzen Jahres zu leben vermögen. Bei 12012' am kleinen M ont-Cervin* (den 
S a u s s u r e  bekanntlich Cime Brune du Breithorn nennt) fand derselbe noch einige 
Podurellen; bei 11770' am Südabhange der V incentpyram ide, wo noch die höchsten 
verkümmerten phanerogamischen Pflanzen vorkam en, und bei 11138' am Weiss- 
thore, beobachteten wir mehrere Podurellen und an dem letzteren P latze noch eine 
Spinne. Am Gipfel des Piz L inard  wurde bei 11387' nach T s c h ü d i  ebenfalls eine 
AVeberkncchts- oder Zimmermannsspinne (Opilio glacialis) gefunden.
U nter den ziemlich zahlreichen Exemplaren kleiner T h iere , welche in den U m ­
gebungen der Vincenthütte (9734') lebten, befanden sich bereits mehrere Käferarten. 
Die T hiere , welche uns unsere anderen Beschäftigungen hier zu sammeln gestatte­
ten , w aren, nach den Bestimmungen von H rn. G eh .R ath  K l u g  i n  B erlin, folgende:
E la ter rugosus B o n e l l i  (in T iro l, Schweiz, Savoyen).
M ehrere kleine schwarze Carabici.
E ine grosse Spinne.
E in Spanner, sehr wahrscheinlich Larentia d ila ta ta , W iener Verzeichniss.
(Auch sonst im Hochgebirge.)
M ehrere kleine nicht näher bestimmte Larven.
Eine N ebria , v e rm u tlich  angusticollis.
E in  O b  s i d i um  in 3 Exemplaren.
E in  P aa r kleine Schnecken.
M ehrere kleine Podurellen.
Am Piz Linard in Graubündten fand H e e r  zwischen 8500 und 9000' noch 13 
Käferarten. E s scheint, dass im  A l l g e m e i n e n  9000' als die obere Grenze für 
den bleibenden A ufenthalt der Käfer in den Centralalpen angenommen werden kann. 
F ü r die Schneeregion überhaupt führt T s o h u d i  nach den sorgfältigen Forschungen 
von H e e r  32 Thierarten an, welche in ihr bleibend wohnen, nämlich 18 Insecten, 
13 Spinnen und 1  Schnecke (V itrina diaphana var. glacialis).
Jedoch ist hiemit das thierische Leben der höchsten Alpenregionen noch nicht 
abgeschlossen. Die zahlreichen Infusorien, welche H err Professor E i i r e n b e r g  in 
den von uns gesammelten Materialien nachgewiesen h a t2, zeigen, dass das kleinste 
thierische Leben noch bis auf die höchsten beeisten Alpengipfel reicht, an welchen 
die Vegetation nur mehr durch kümmerlich entwickelte Flechten vertreten ist.
1 )  S a u s s u r e  versuchte h ier zugleich die Zahl d er Insecten zu schätzen , w elche in grosser Menge 
auf dem F irn e  lagen. E r  zählte durchschnittlich 9 T h iere  auf die Q u adra tto ise , w as auf die Q uadrat­
meile 12 M illionen betrüge.
2 )  Vergl. Cap. V III .
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G u r g l e r  S e e .  I ,  188. 281.
G u t e s  W a s s e r  bei de r  Zugspitze. I I ,  92, 524. 
G u t t a n e n .  I ,  261. 273.
H a b  b e r g .  I I ,  566.
H a b e r s a u a l p .  I I ,  567.
H a f n e r s p  1 t z e .  I I ,  565.
H a l l .  I ,  261. 269.
„ Quelle oberhalb H. I ,  177.
H a l l e r  S a l z b e r g .  I ,  176. 323. 419. 
H a m m e r s b a c h  am Höllenthal . I I ,  94. 525. 
H a m m e r s b a c h  e r  A l p e .  I I ,  94. 525. 
H a s l i - S c h e i d e c k .  I I ,  16. 18.
„ Coniferengrenze. I I ,  18.
H a u  s s t a t t a l p e ,  untere. I ,  174.
H e i l b r o n n .  I ,  175.
H e i l i g e n b l u t ,  Fuss d. hohen W ände im H. Thal. 
I ,  180.
H e i l i g e n b l u t ,  Calvarienberg. I ,  ISO.
„ Dorf. I ,  ISO.
„ Ufer  der  Müll. I ,  ISO.
„ Quelle bei H. I ,  184. 249. 250.
261. 286. 323. 553.
H e i l i g e n k r e u z .  I ,  185. 553.
H e n d e l s t e i n  am H. bei Albeg. I ,  183. 
H e u b e r g .  II, 555.
H i i i t e r a n g c r  H ü t t e .  II, 89. 94. 441. 525. 530. 
H i n t e r a u t h a l ,  Quelle im H. 1, 176. 261. 269. 
H i n t e r e i s h ü t t e ,  am Rofnerberge. I, 186. 
H i n t e r e i s g l e t s c h e r .  I, 188. II, 504. 
H i n t e r k a i s e r s p i t z e .  II, 566. 
H i n t e r s t e i n e r s e e .  II, 567.
„ Quelle an d. H. II, 568.
H o c h a l p .  I, 273. II, 94. 525.
H o c h  k a m p e n .  11, 525.
I l o c l i r i s s .  II, 555.
H o c h t h o r  oder Heil igenbluter  Tauern. I ,  178.
249. 261. 271.
H ö f e l .  I I , 525.
H ö l l e n k l a m m - B r ü c k e .  I I ,  94. 525. 
H ö l l e n t h a l .  I I ,  92. 94. 113. 525.
H ö l  11 h a l g l e t s c h e r .  I I ,  529.
H o h e r  B l a s s e n .  II, 525.
I l o h e n p e i s  s e n  b e r g .  I I ,  349.
H o h e  S a l v e .  II, 566.
„ Quelle an d. H. II ,  568.
H o h e r  S a t t e l  an der  Pasterzc. I ,  179. 
H o h e n w a r t e  am Grossgloekner. I ,  182.
H u b e n  im Oetzthal. I ,  185.
H ü t t e ,  steinerne im Leutaschthalc. II, 213. 
H u p f !  c i  t e  im Höllenthale. II, 94. 525.
H u t h a u s  im Höllenthale. I I ,  94. 465.
I m  B r a n d .  I ,  173.
I m  F a l l ,  Spiegel der  Isar . I ,  176.
I m  I n d r e n ,  im Lysthal. I I ,  36.
I m m e n s e e .  I I ,  14.
I m  M o o s ,  am Riffelberg, Quelle. I I ,  28.
I m s t ,  im Innthal . I ,  175.
I n  d e n  G a d m e n ,  am M onte-R osa .  I I ,  28. 75. 
I n  d e r  K l a u s e ,  (an d. Benedictenwand)  I ,  281. 
I n d r e n g l e t s c h e r ,  im Lysthal. I I ,  36. 501.
I n n  bei Mühldorf. I I ,  578.
I n n i c h e n ,  im Puster thal .  1 , 191.323.553. 11.345. 
I n n s b r u c k .  I ,  164. 177. 321. 323. I I ,  376. 
I n n t h a l .  I ,  256. 651.
I n z e l l .  I ,  172. 551.
I s a r - S p i e g e l ,  bei im Fall.  I ,  176.
„ „ Krün. I ,  176.
„ „ Längries. I ,  176.
„ „ Mittenwalde. I , 176. I I ,  525.
„ „ Moosburg. I I ,  578.
„ „ Schamitz . I ,  176. I I ,  525.
„ Tölz . I ,  176.
„ „ Wolfartshausen.  I ,  176.
I s a r q u e l l e .  I ,  176. 256. 261. 269. 283. 287.
I s  e i b e r g .  1 , 566.
„ Grenze d. Wallnuss an d. I ,  190.
« Quellen an d.
I s e l b e r g  - P a s s .  I ,  190.
I s è r e  bei les Brevièrcs. I I ,  54.
„ „ Grenoble. I I ,  58.
„ „ les Tigncs. I I ,  54.
* » Viclair. I I ,  54.
I Vr e a .  I I ,  358.
S t .  J a q u e s  d’ Ay a s .  I I ,  2 0 1 .
J a u f e n ,  Quelle an d. I ,  189.
„ Baumgrenze. I ,  172.
Pass. I ,  258. 261. 272.
J a u f e n  h a u  s. I ,  189. 554.
J a z z i a l p e  am Ollenpass. II .  34.
S t .  J e a n  d e  G r o s s o n e y  s. Gressoney.
S t .  J e a n  d e  M a u r i e n n e .  I I ,  3G4.
J a h a n n i s h ü t t e  an derPaste rze .  I ,  179. 323. 328. 
J o h a n n i s q u e l l e .  I ,  249. 271. 283.
J a u  s. Col de Jan .
J u n g f r a u ,  I ,  196. 373. I I ,  143. 216.
J u t ,  Weiler. I I ,  582.
K ä m i k o p f .  I I ,  525,
I C ä m i t h o r .  I I ,  525.
K a h r l s p i t z e .  I I ,  525.
K a i n z e n b a d .  I I ,  525.
K a i s e r g e b i r g e .  I I ,  561.
I C a l t e b a d ,  Quelle am Rigi. I I ,  14.
„ im Schlierenthal. I I ,  16.
K a l v a r i e n b e r g  s. Calvarienberg.
K a l t e n b r u n n  I I ,  525.
I v a m o  r. I ,  261. 273.
K a m m l i m a n  am Gauligletscher. I I ,  20. 
I v a n d e r g l e t s c h e r .  I I ,  502.
K a s e r c c k - A l p e .  I ,  249. 250. 567.
,  Quelle an ders. I ,  178.
K a s t e n h o r n .  I I ,  22.
K e m p t e n ,  I I ,  577.
K e r c h e r a ,  Kirche.  I ,  174.
H e s s e l b e r g ,  Strasse. I ,  175.
K e s s e l w a n d g l e t s c h e r  im Oetzthal. I ,  188. 
K i e f e r s f e l d e n .  I I ,  566.
K i p e l e r  B e r g  (Gurgl) I ,  446.
K i t z b ü h e l .  I ,  261. 273. 324. 551.
K l a g e n f u r t .  I ,  164. 323.
K l a i s .  I I ,  525.
K l o t z h ü t t c  im Niederthal . I ,  186.
K o c h e l ,  Spiegel des Sees. I ,  175. I I ,  577. 
K ö n i g s d o r f ,  Kirche. I ,  174.
K ö g c l b e r g .  I I ,  566.
K ö g l  a l p e .  I I ,  567.
I C o h l a l p e .  I I ,  567.
K o h l s t a t t a l p e  an d. Benedictenwand. I ,  173.
261. 269.
I v o t h b a c h s p i t z e .  I I ,  525.
K o t h b a c h t h a l ,  Alpe im K. I I ,  96.
K r a m e r ,  Gipfel. I I ,  94. 441.
K r e u z a l p e .  I I ,  94. 525.
K r e u z j o c h .  I I ,  526.
K r o t t e n k o p f  bei Partenkirchen. I I ,  140.
K r ü n .  I ,  261. 269. 551.
„ Spiegel der  Isar. I ,  176.
K ü h l e r  B r u n n e n ,  Quelle am Riffelberge. 11 ,28 .  
K ü h n e c k s p i t z e .  I I ,  526.
I C ü h n j o c h .  I I ,  526.
K u h f l u c h t  am Fricken. I I ,  96. 441. 526. 
K ü p e l e - B e r g .  I ,  284.
K u f s t e i n .  I I ,  561 566. 567.
I j u  B a r n e ,  Alpenhütten. I I ,  50.
L ä n g g r i e s ,  Spiegel d. Isar. I ,  176. 
L ä n g g l e t s c h e r ,  I I ,  502.
L a g e r h o r n .  I I ,  166.
L a g o  d i  C o m o .  I I ,  578.
„ L u g a n o .  I I ,  578.
„ M a g g i  o r e .  I I ,  578.
„ V a r e s e .  I I ,  578.
L a  G r a v e ,  Kirschbaumgrenzc. I I ,  58.
L a b  n e  w i e s  - G r a b e n , Quelle. I I ,  212. 
L a n g a u .  I ,  273.
L a n g o f e n .  I ,  180.
L a n g t a u f e r e r g l e t s c h e r .  I I ,  504. 
L a n g t h a l e r g l e t s c h e r .  I I ,  505.
L a n s l e b o u r g .  I ,  54.
L a  R a m a s s e ,  am Mt. Cenis. I I ,  58.
L a  S a r r a z .  I I , 577.
L a u c h  h ü  h e i ,  Alpenhütte im obern Lauchbühcl.
I I ,  18.
L a u s a n n e .  I ,  324.
L a u t a r e t  s. Col de Lautaret.
L a u t e r a a r h o r n ,  grosses. I I ,  416.
L a u t e r s e e .  I I ,  526.
L a v a t s c h j o c h .  I . 176.
L a v e z a l p e .  I I ,  36.
L e e r m o o s ,  Bach daselbst. I ,  284. 
L e i t e r g l e t s e h e  r ,  Firnlinie.  I ,  182. 282. 
L e i t e r t h a l ,  Alpenhütte der  Kaserin. I ,  181. 282. 
L e n g e n f e l d ,  Kirche. I ,  185. 552.
L e n t a ,  Alpenhütten von Lenta.  I I ,  54. 
L e n z b u r g .  I ,  324.
S t .  L e o n h a r d  im Passeier Thal .  I ,  190.
L e s  B r e v i è r e s ,  Niveau d. Isère. I I ,  54.
„ Quelle bei Brevières. I I ,  216.
L e s  T i g n e s ,  Niveau d. Isère. I I ,  54. 
L e u t a s c h ,  Dorf. I I ,  96. 526.
L e u t a s c h t h a l ,  Steinerne Hütte  im Lcutaschth. 
I I ,  213.
L i e n z  im Pusterthal. I ,  190. 323.
L i n d a u .  I I ,  347.
L i n z .  I I ,  578.
L ö t s c  l i g i e  t s c h  e r .  I I ,  502.
L o f e r .  I ,  172.
L o i s a c h  bei Garmisch. I I ,  92.
„ bei Leermoos. I ,  175.
„ Mündung. I ,  287.
L a n g c f o i  in der  Maurienne.  I I ,  54.
S t .  L o r e n z .  I I ,  581.
L u ,  Dorf. I I ,  582.
L u d w i g s h ö h e  (Mt. Rosa)  11, 73. 144.
L ü t s c h i n e n t h a l  im vordem Boden. I I ,  18.
L y s  bei Gressoney St. Jean .  I I ,  34.
„ „ la Trinité.  II, 34.
„ „ St. Marlin. I l ,  35.
L y s g l e t s c h c r ,  unteres Ende.  I I ,  36. 498. 500.
L y s g l e t s c h e r ,  Kuss der  Nase.  II ,  47. 440. 
L y s k a m m .  I I ,  145.
M a c u g n a g a ,  Dorf. I I ,  32.
M a c u g n  a g a g  I e t s c h e r ,  unteres Ende.  II,  46.
496. 500.
M a i l a n d .  I ,  325. I I ,  8 .
M a r c e l l g l e t s c h e r ,  I ,  188. II ,  504. 
M a r g a r i t z e .  I ,  177- 249. 250. 270.
„ Quelle auf d. I ,  ISO.
S t .  M a r i a  am Wormserjocli. I ,  324. 
M a r i e n s p r u n g ,  Quelle im Höllenthal,  I I ,  213. 
S t .  M a r t i n  an d. Lys-M ündung . II ,  35.
„ de Belleville. I I ,  56.
M a r t i s b r u n n .  I ,  261. 273.
M ä r z e n  S e p p e l .  I I ,  526.
M a t t  im Ct. Glarus.  I I ,  353.
M a t t e r j o c h .  I I ,  30. 42. 83. 201.
M a t t e r h o r n  s. Mt.  Cervin.
M a t t s a n d .  I I ,  26.
S t .  M a u r i c e .  I I ,  5 0 ,  582.
M a u r i e n n c  s. St. Je an  de Maurienne.
M a u  I s ,  Kirche. II ,  188.
M e l l e c k .  II ,  172.
M e r a n .  I I ,  345.
M e r  d e  G l a c e ,  unteres Ende. I I ,  496. 
M i a g e g l e t s c h c r .  „ 11, 4 8 .4 9 6 .
M i n e r e  d e l l e  P i s c i e  im 'E mbours tha le .  I I ,  36. 
M i s c h a b e l h ö r n e r .  I I ,  166. 416.
M i t t e n w a l d ,  Spiegel d. Isar .  I I ,  176. 526. 
Kirche. I ,  189. 324.
M arkt .  I I ,  526.
M i t t e r k a h r  (im Höllenthal)  I I ,  213. 
M i t t c r p u i t .  I I ,  561. 566.
M o d a n o ,  (am Col des Encombres) I I ,  56.
M o é  im T o urnanche -T ha l .  II ,  30.
M ö l l ,  bei Heiligenblut I ,  ISO.
„ Döllach. I ,  181.
Quelle. I ,  183.
M ü l l t h a l ,  Quelle in dems. I ,  183.
M ö n c h .  I ,  196. II ,  143.
M ö r t s c h a c h  im Möllthal. I ,  181.
M o n t b l a n c .  I ,  196. 372. II ,  145. 416. 423. 
M o n t  C e n i s ,  Stat ion an dems. I ,  325.
„ Grenze der  Kastanie.  I ,  56.
M o n t  C e r v i n .  I ,  196. II ,  145.
M o n t  d e  L a n s ,  Glace de M. I I ,  495.
M o n t  D o r e ,  Bains du M. I I ,  217. 225.
M o n t e  B a l d o .  I ,  197.
M o n t e  d e l l e  D i s g r a c i e .  I ,  197.
M o n t e  V i s o .  I ,  197. I I ,  146.
M o n t  G e n è v r e  P a s s .  I I ,  58.
M o n t  I s è r a n ,  I ,  186.
„ Pass s. Col du. M.
M o n t  J o  v e t  am Col du Bonhomme. I I ,  50.
M o n t e - U o s a .  I ,  196. 373. I I ,  60, 144. 371.416.
423. 440.
M o n t a u  v e r t .  I I ,  52.
M o o s ,  Kirche am Jaufen. I ,  190.
M o o s b e r g  im Kaisergebirge, Quelle an dems.
I I ,  559.
M o o s b u r g .  I I , 578.
M o r g e x  am Col de la Seigne. I I ,  48.
S t .  M o r i t z  im Engadin.  II ,  582.
M o t e t ,  Quelle am Col de la Seigne. I I ,  216. 
M o n t i c r s  am Col des Encombres. I l ,  56. 365.
„ Quelle daselbst. I I ,  216.
M ü h l b a c h ,  an der  Rienz. I ,  191.
M ü h l d o r f .  I I ,  578.
M ü n c h e n .  I , 164. 172. 256. 261. I I ,  91. 378. 568.
„ Quelle bei München. 1 , 269.
„ S ternw arte  in Bogenhausen. 1 , 324.
M ü n s t e r g l e t s c h e r .  I I ,  502.
M u r â t  l a  Q u a y r e ,  Quelle daselbst. I I ,  225. 
M u r  t e n  s e  c. I I ,  577.
M y t h e n ,  grosser. II,  141.
. N a n t  B o u r a n t  am Col du Bonhomme. II, 50. 2 0 1 . 
N a s e  am M onte-R osa .  I ,  373. I I ,  47. 
N a s s a r e i t ,  Kirche. I ,  175.
N a s s f e l d  im Fuschthal. I ,  282.
N a u  ti s p i t z e  im Kaisergebirge. I I ,  565. 
N e u b e r g .  I I ,  566.
N i e d e r n d o r f ,  Spiegel der  Rienz. I ,  191. 
N i e s e n  im Ct. Bern. I I ,  140.
N o t h s p i t z c .  II ,  526.
N o t r e - D a m e  d e  l a  G e o r g e  im Thal von 
Montjoie. I I ,  50.
N o  v e r  se l l  im Lysthal. II ,  34.
O b c r a a r h o r n .  I I ,  2 2 .
O b e r a a r g l e t s c h e r .  I I ,  22. 25. 502. 
O b e r a a r s a t t e l ,  Pass.  I I ,  22. 440.
O b e r a u ,  Dorf.  I I ,  526.
O b e r e  W a s s e r p l a t t e  im Höllenthal. I I ,  96. 
O b e r  - G r a i n  a u ,  Quelle daselbst. I I ,  212. 
O b e r v e l l a c h  in Kärnthen. I ,  326.
O b i r  I ,  II. und III. bei Klagenfurt. I ,  323.
O e d ,  C a p e l l e  am Walchsee. 11, 566. 
O e s t l i c h e r  Z w i l l i n g .  II,  145.
O e t z ,  Dorf.  I ,  184.
„ Fluss am Einflüsse unter  dem Vernagtglet- 
scher. I ,  285.
„ Ausfluss aus dem Hinterseitgletscher. I ,  285. 
„ Mündung ders. 1, 184.
O e t z b r u c k ,  I ,  184 286.
O e t z t h a l e r  G l e t s c h e r .  I ,  188. II ,  504.
„ F im m eer  dess. I ,  432.
O l l a n g .  I ,  261.
O l l e n a l p e .  I I ,  34.
O l l e n b e r g ,  Quelle das. I I ,  215.
O l l e n p a s s ,  s. Col d ’Ollen.
O r a t o i r e  d u  g l a c i e r ,  Alpcnliiittcn das. I I ,  48. 
O r t l e s .  I ,  19G.
S t .  O s w a l d .  I I ,  581.
O u e h y .  I ,  324.
O u l x .  I I ,  58.
P a d ua.  I ,  413.
I ’ a r r o t s p i t z c  des Montc-Itnsa. I I ,  73. 144. 
P a r t e n k i r c h e n .  I I ,  96. 440. 464. 526. 
P a r t n a c h ,  Ursprung dcrs. I I ,  212.
P a s s a u .  I I ,  577.
P a s t e r z e ,  Fuss des grossen Burgstalles. I ,  430. 
P a s t e r z e n g l e t s c h e r  und seine Umgebungen.
I ,  178. I I ,  505.
P a s t e r z e n s e e .  I ,  177. 281
P a v i l l o n  am Unteraargletscher. I ,  328. I I ,  20. 
P e i s s .  I ,  172.
P c i s s c n b c r g .  I ,  324. I I ,  87. 89. 349. 376. 464. 
P e l v o u x ,  G r a n d  P .  I ,  196.
P e s t k a p e l l e  im Geisthal. I I ,  426. 
P e t e r s b r u n n ,  im Fuschthal.  I ,  177. 249. 250.
270. 283. I I ,  526.
P e t e r z e l l .  I ,  261, 273.
P e t i t - C o e u r  am Col des Encombres. I I ,  56.
. P f ä  f f i  k o n s  ee. I I ,  576.
P f a n d e l b a c h  an der  Pasterze. I ,  179. 
P f a n d e l g l e t s c h c r ,  Ausfluss dess. I, 285. 
P i l a t u s ,  Tomlishorn. I ,  197. 
P i t z t h a l e r g l c t s c h e r .  I I ,  504. 
P l a t t a c h e r f c r n e r  an der  Zugspitze. I I ,  96. 
P l a t t a c h e r g l e t s c h e r .  I I ,  526. 529.
P l a n  d e  T o r e t t e  am Matterjoch. I I ,  30. 
P i a t t i ,  beim P ia t t i , im Gippachthal. I ,  178. 553. 
P l a t t e i k o g e l .  I ,  187. 374.
P o c k h o r n  an der  Mòli. I ,  181. 249.
P r i e m  im Saalachthai.  I ,  172.
P u s t e r t h a l .  I ,  191. 272.
P u y  d e  1’A n g l e .  I I ,  148.
,  „ D ò m e .  I I ,  147. 225.
„ „ G r a v e n o i r e .  I I ,  148.
„ „ P a r i o u .  I I ,  148.
„ „ S a n c y .  I I ,  148. 217. 22$.
„ „ l a  T a s c h e .  I I ,  148.
Q u a r a n u ,  im Quarazzathal . I I ,  32.
R ä c h e r n .  I , 183. 374. 403. 429.
R a b e n e c k .  I I ,  555.
R a d s b e r g  bei Klagenfurt. I ,  323.
R a i n t h a l e r  B a u e r  an der  Partnach. I ,  175.
I I ,  96. 526.
R a i n t h a l e r  S c h r o f c n .  I I ,  526.
R a i n t h a l ,  Grenze der  Fichten . I ,  175.
„ Bach im R. I ,  285.
„ untere blaue Gumpe im R. I I , 201.
R a n d a ,  im Vispthal. I I ,  26. 
R a n f e r g l e t s c h c r  im Urbachthal . I I ,  24. 502. 
R a u e h e n g l e t s c h e r .  I I ,  502.
R a u  r i s e r  T a u e r n .  I ,  374.
R a u r i s t h a i .  I ,  284.
R e g e n s b u r g .  I I ,  376. 577,
R e i c h e n h a l l  in Oberbayern. I ,  324.
R h e i n  bei Waldshut. I I ,  577.
R h o n e  bei Avignon. I I ,  576.
„ bei Grangols. I I ,  22.
„ an der  Mündung der  Isère. 11, 576.
„ bei de r  Einmündung der Visp. II ,  24.
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P i z - L i n a r d ,  Pflanzen au f  dcms. I ,  588.
P i z z o - B i a n c o ,  Profil  dess. I I ,  159.
P I  a s t i  ei t a t  des Gletschereises. I ,  122.
P I  a t e i b e r g .  I ,  225.
P i a t t i ,  am P., Veget. - Epochen das. I ,  553. 
P o e b e n e .  I I ,  578.
P o l a r l ä n d e r ,  Temp. das. I ,  377.
P o r p h y r ,  ro ther  in den Alpen.  I I ,  118. 
P o r r h o m e t e r ,  P r i s m e n p o r r h o m e t e r ,  Mess­
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A L P E N
IN  IH R E N  BEZIEHUNGEN ZU DEN PHÄNOMENEN DER GLETSCHER, ZUR GEOLOGIE, 
METEOROLOGIE UND PPLANZENGEOGRAPHIE
VON
HERMANN SCHLAGINTWEIT u n d  ADOLPH SCHLAGINTWEIT.
Mit 71 im Texte  befindlichen Holzschnitten, 7 in Farben  gedruckten, 0 schwarzen lithogrnphirten 
Tafeln und 2 in F arben  gedruckten K arten  in Folio.
Imperial 8. 40 Bogen. Preis eines Exemplars cartonnirt 12 Thlr. Preuss. Courant.
E s reiht sich dieses "Werk, das Resultat mehrjähriger selbständiger Forschungen und 
der Vorläufer der vorliegenden „ N e u e n  U n t e r s u c h u n g e n “ , den trefflichen Arbeiten 
von S a u s s u r e ,  L. v o n  B u c h ,  A g a s s i z ,  W a i i l e n b e r g ,  F o r b e s ,  S t u d e r  und Anderen an 
und trägt durch die neuen vergleichenden Gesichtspunkte der Darstellung und die V ielsei­
tigkeit des M aterials, das es enthält, sehr wesentlich zur Erweiterung der wissenschaftlichen  
Kcnntniss des eben so wichtigen als interessanten Alpengebietes bei.
Je  grösser der Kreis derer is t , w elche gerade in unserer Zeit die Naturwissenschaften  
mit Vorliebe pflegen, desto nachdrücklicher darf dieses W erk , w elches sich der besondern  
Gunst eines A l e x a n d e r  v o n  H u m b o l d t ,  dem es gewidmet is t, und anderer ausgezeich­
neter Männer erfreut, allen öffentlichen, Instituts- und Vereinsbibliotheken, w ie allen Pri­
vatsammlern, deren Studienkreis seinen Inhalt irgend berührt, empfohlen werden.
In typographischer wie in artistischer Ausstattung kann es sich den besten Erzeug­
nissen des In- und Auslandes zur Seite stellen.
L e i p z i g ,  im Jun i  1854.
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